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(54) Title: MOTOR VEHICLE ACTUATING DEVICE 

(54) Bezeichnung: BETATIGUNGSVORRICHTUNG FUR EIN KRAFTFAHRZEUG 
(57) Abstract 

The invention concerns an actuating device for controlling 
a motor vehicle drive or deceleration means, comprising a signal 
converter (28; 60) producing a control signal (44) depending on the 
actuating travel. The signal converter (26; 60) consists of an elastic 
conductive moulded body having a first and a second external surface, 
located at some distance from each other, and provided with a first 
electrical contact zone (29; 63) extending over the moulded body first 
external surface and is connected, so as to conduct a galvanic current, 
to a first supply line (30; 64), and a second electrical contact zone (29'; 
65) extending from the moulded body second surface and is connected, 
so as to conduct a galvanic current, to the moulded body and to a 
second supply line (30*; 66). The moulded body electrical resistance 
between the two contact zones (29, 29'; 63, 65) depends on the distance 
separating the two contact zones (29, 29'; 63, 65), and downstream of 
the signal converter (26, 60) a transducer (32) is mounted whereof the 
inputs are connected, via the supply lines (30, 30'; 64, 66) to the first 
and second contact zones (29, 29'; 63, 65), and to the output whereof 
a control signal (44) which depends on the moulded body electrical 
resistance can be picked up. 






(57) Zusammenfassung 

Betatigungsvorrichtung zum Ansteuem eines Antriebs- oder VerzSgerungsmittels eines Kraftfahrzeugs mit einem ein vom 
Betattgungsweg abhangiges Steuersignal (44) erzeugenden Signalwandler (26; 60), wobei der Signalwandler (26; 60) aus einem elastisch und 
leitend ausgebildeten Formkorper besteht, der eine erste und eine zweite AuBenflache aufweist, die in einem Abstand zueinander angeordnet 
sind, der versehen ist mit einem ersten elektrischen Kontaktbereich (29; 63), der sich iiber die erste auBere Flache des Formk6rpers erstreckt 
und einerseits mit dem Formkorper und andererseits mit einer ersten Zuleitung (30; 64) galvanisch leitend verbunden ist und einem zweiten 
elektrischen Kontaktbereich (29'; 65), der sich entlang der zweiten Flache des Formkorpers erstreckt und einerseits mit dem Formkorper, und 
andererseits mit einer zweiten Zuleitung (30'; 66) galvanisch leitend verbunden ist, und wobei der elektrische Widerstand des Formkorpers 
zwischen den beiden Kontaktbereichen (29, 29'; 63, 65) vom Abstand der beiden Kontaktbereiche (29, 29'; 63, 65) abhangig ist, und dem 
Signalwandler (26, 60) ein MeBwandler (32) nachgeschaltet ist, dessen Eingange Uber die Zuleitungen (30, 30'; 64, 66) mit dem ersten und 
dem zweiten Kontaktbereich (29, 29'; 63, 65) verbunden sind, und an dessen Ausgang ein Steuersignal (44) abnehmbar ist, welches von 
dem elektrischen Widerstand des Formkdrpers abhangig ist. 
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Betatigungsvorrichtung fur ein Kraftfahrzeug 



Die Erfindung betrifft eine Betatigungsvorrichtung zum Ansteuern des Antriebs-, 
Lenk- oder Verzogerungsmittels eines Kraftfahrzeugs gemafc dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Bekannte derartige Betatigungsvorrichtungen sind meistalsFuBpedal ausgestaltet, 
welches ubereine Hebelubersetzung und einen Seilzug oder auch eine hydraulische 
Leitung den Pedaldruck zu dem zu aktivierenden Element ubertragt. 

Ein Nachteil der bekannten Pedale besteht darin, daR von diesen und den damit 
verbundenen angeschlossenen GestSngen im Falle eines Unfall mit Verformung der 
Fahrgastzelle eine groSe Verletzungsgefahr ausgeht. Diese Verletzungsgefahr kann 
aus konstruktiven Grunden auch nicht durch Knautschzonen oder andere 
Verformungsbereiche verringert werden, da der daf ur zur Verfugung stehende Raum 
beschrankt ist. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine fuBbetatigte Betatigungsvor- 
richtung fur ein Kraftfahrzeug zu entwickeln, welche aufgrund ihrer konstruktiven 
Ausfuhrung bei einem Frontalaufprall des Kraftfahrzeugs FuBverletzungen des 
Fahrzeugfuhrers im wesentlichen ausschlieSt. 
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DieAufgabe wirddurchdieimkennzeichnenden Teildes Anspruchs 1 angegebenen 
Merkmale gelost. 

Die Erf indung schlieSt die technische Lehre ein, daS zur Betatigung von Antriebs- 
oder Verzogerungsmitteln bei einem Kraftfahrzeug ein mit einem elastischen und 
leitenden Formkdrper versehener Signalwandler vorgesehen ist, wobei der 
Formkorper zwei, auf einander gegenuberliegenden Formkorperoberflachen 
aufgebrachte elektrische Kontaktbereiche mitjeweilseinerZuleitung aufweist, und 
die Zuleitungen in einen MeSwandler gefuhrt werden, an dessen Ausgang ein 
Steuersignal als MaS fur den elektrischen Widerstand anliegt. 

Damit wird ein Betatigungmittel geschaffen, welches im Normalbetrieb bei 
Kompression mittels FuBdrucks seinen Widerstand verringert und ein Steuersignal 
abgibt, wie es bisher durch Betatigung des Gas-, Brems- Oder Kuppungspedals 
erzeugt wurde. In entsprechenden Luftfahrzeugen wird entsprechend das 
Seitenruder betatigt. Im Falle einer Kollision dient die Kompression dem Verzehr von 
auf die FuGe der Bedienungsperson wirkenden StolSes bei Verformung des 
Fahrzeugs und verringert somit das Verletzungsrisiko. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung besteht der Formkorper aus 
einem elastischen Material. Vorteilhaft ist das elastische Material dabei poros 
ausgebildet, wobei die Poren durchaus eine unregelmafcige Anordnung aufweisen 
konnen. Fur die Haufigkeitsverteilung der Grofte der Poren ist dabei eine Varianz 
vorzusehen, welche nicht Null ist. Bei einer gunstigen Variante besteht der 
Formkorper aus einem Elastomer. 

Vorzugsweise besteht der Formkorper aus zwei Teilformkdrpern, welche leitend 
ubereinander angeordnet sind. Die Teilformkorper sind auf der jeweils dem anderen 
Teilformkorper abgewandten Oberflache vollstandig mit je einem elektrischen 
Kontaktbereich versehen. Derjeweilige Kontaktbereich ist dabei leitend einerseits 
mit dem entsprechenden Formkorper, andererseits mit je einer Zuleitung verbunden. 

Vorteilhaft sind die Elastizitatsmodule der die Teilformkorper bildenden Materialien 
unterschiedlich groB, wobei die Teilformkdrper entlang einer Verbindungslinie 
zwischen den beiden Kontaktbereichen unterschiedliche Ausdehnungen in der Art 
aufweisen, da(S ein als Druckpunkt bezeichneter Abstand der beiden Kontaktberei- 
che auftritt, an dem nur einer der beiden Teilformkorper im wesentlichen vollstandig 
komprimiert ist. 



WO 99/46138 PCT/EP99/01585 



Ineinervorteilhaften Ausfuhrung istder mitden entsprechenden Kontaktbereichen 
und Zuleitungen versehene Formkdrper von einem isolierenden Material umgeben. 
Das Material ist dabei in der Art vorzusehen, daS die jeweils die Kontaktbereiche 
bedeckenden Flachen ausgesteift sind, so daB ein lokal in dem ausgesteiften 
Bereich ausgeGbter Druck im wesentlichen gleichmaSig uber den ausgesteiften 
Bereich verteilt in den Formkorper eingeleitet wird. Das die Qbrigen Bereiche des 
Formkorpers umhullende Material ist nachgiebig ausgebildet. 

Entsprechend einer gunstigen Weiterbildung der Erfindung weistder Signalwandler 
einer beliebigen Betatigungsvorrichtung einen Formkorper aus einem Cellpolyurethan 
oder Cellvulkulan auf, dessen elektrischer Widerstand sich bei einer Volumenkom- 
pression verringert. Dieser Werkstoff nimmt mit seiner progressiven Verfomung 
wesentliche Energie auf, so daS auf die FQBe der Bedienungsperson wirkende 
StoBenergie abgebaut wird. 

Die Zellstruktur des aus einem Elastomer bestehenden Formkorpers ist durch eine 
homogene Uberlagerung zweier Strukturelemente gebildet. Der Formkorper ist poros 
ausgebildet, wobei die Poren unregelmaBig verteilt angeordnet sind. In den Poren 
des Elastomers sind dazu Kugeln, bevorzugt Hohlkugeln, eingelagert, welche selbst 
kompressibel und elektrisch leitend ausgebildet sind. Dadurch ergibt sich in 
vorteilhafter Weise, daS eine Verringeruung des elektrischen Widerstands durch 
eine groBere Anzahl von Kontaktstellen innerhalb des komprimierten Formkorpers. 

Auf den Formkorper ist ein erster Kontaktbereich aufgebracht, welcher sich Qber die 
gesamte, dem Fahrer zugewandte OberflMche erstreckt und leitend mit dem 
Formkdrper verbunden ist. Der Kontaktbereich ist weiterhin mit einer Zuleitung 
versehen, die durch den Formkorper hindurch aus dem Signalwandler nach auBen 
gefuhrt ist. Ein zweiter, dem ersten gegenuberliegend angeordneter, Kontaktbereich 
des Formkorpers ist mit einer Zuleitung leitend verbunden. Der Formkdrper 61 ist 
mit einem isolierenden Material in der Art eines Gehauses umschlossen, wobei das 
Material im Bereich der die Kontaktbereiche bedeckenden Wandungsbereiche des 
Gehauses steif und in den Qbrigen Wandungsbereichen nachgiebig ausgebildet ist. 
Somit wird ein lokal in dem ausgesteiften Bereich ausgeGbter Druck im wesentli- 
chen gleichmafcig uber den ausgesteiften Bereich verteilt in den Formkdrper 
eingeleitet. 

Durch die Erfindung besteht die vorteilhafte Mdglichkeit ein neuartiges Betatigungs- 
element, welches sich vorteilhaft in die elektronische Signalverarbeitung der 



WO 99/46138 PCT/EP99/01585 



heutigen Kraftfahrzeugtechnik integrieren ISBt, so auszulegen, daft es im Falle eines 
Unfalls ein Sicherheitselement bildet. 

Aufgrund deszusatzlichen Einschlusses von elastischen, kugelformigen Elementen 
in den Poren des Elastomers, bevorzugt Cellpolyurethan oder Cellvulkulan, kann der 
Formkorper einegtinstig verlaufende Kompressionskennlinie auf . Dieser Verlauf der 
Kompressionskennlinie des Formkorpers, welcher beispielsweise eine kompressibel 
stoBverzehrende FuBraumauskleidung ineinem Kraftfahrzeug mit einer maximalen 
Energieaufnahme im Endverformungsbereich bildet, weist insbesondere einen 
Anfangsbereich auf, wo der Formkorper fein dosierbar verformt werden kann und 
ein im wesentlichen linearer Zusammenhang zwischen aufgenommer Energie E und 
Kompressionshub S besteht. 

Wenn der Elastomerkorper porfcs oder die Einschlusse als leitende Hohlkorper 
ausgebildet sind, ist der Variationsbereich des sich bei Kompression des Korpers 
verandernden elektrischen Widerstands vergrdBert. Die Poren oder Innenraume 
bilden damit Kontaktflachen, welche sich bei Kompression zunehmend beruhren und 
damit den elektrischen Widerstand der Gesamtanordnung wegen der sich 
verkurzenden vom elektrischen Strom zu durchquerenden Wege deutlich senken. 

Da die stoBverzehrende FuBraumauskleidung auf maximale Energieverzehrung im 
Endverformungsbereich ausgelegt ist, besteht dagegen bei einem groBen 
Kompressionshub S ein funktioneller Zusammenhang derart, daS die beim 
Komprimieren durch die FuBraumauskleidung auf genommene mechanische Energie 
E uberproportionaler ansteigt. Die Kompressionskennlinie weist im Bereich der 
starken Kompression einen im wesentlichen quadratischen oder exponentiellen 
Kennlinienverlauf auf. 

In einer gunstigen Variante ist der, wie vorstehend beschrieben aufgebaute 
Signalwandler im Bereich eines ersten Kontaktbereiches geriffelt oder in sonstiger 
Weise mit einer den Reibbeiwert erhohenden Oberf lachenbeschichtung versehen, 
so daB der FuB rutschfesten Halt darauf findet. 

Vorzugsweise ist dem Signalwandler ein MeBwandler nachgeordnet, dessen 
Eingange uber die Zuleitungen mit dem ersten und einem zweiten Kontaktbereich 
verbunden sind. Der MeBwandler enthait eine Spannungsquelle, die zwischen dem 
ersten und dem zweiten Kontaktbereich eine im wesentlichen konstante elektrische 
Spannung anlegt. In einer anderen gunstigen Ausfuhrung ist eine Stromquelle 




WO 99/46138 



PCT/EP99/01585 



- 5 - 



vorgesehen, die zwischen dem ersten und dem zweiten elektrischen Kontaktbereich 
einen elektrischen Strom mit im wesentlichen konstanter Amplitude hervorruft. 
Vorzugsweise ist ein Wandler vorhanden, welcher eingangsseitig mit den 
Zuleitungen verbunden ist, und an dessen Ausgang eine analoge elektrische 
KenngroBe abgegeben wird. Die analoge elektrische KenngroBe wird vorteilhaft 
einem Eingangsverstarker zugefuhrt, welcher die analoge elektrische KenngroBe als 
Mali fur den elektrischen Widerstand in ihrer Amplitude heraufsetzt. In einer 
gunstigen Variante besitzt der MeBwandler einen Analog-Digital-Wandler, welcher 
die analoge KenngrSBe als Eingangssignal aufnimmt und sie als digitale KenngrdBe 
ausgibt. 

Vorzugsweise ist ein Funktionsgeber vorgesehen, dem die analoge oder digitale 
KenngroBe ubergeben wird, und an dessen Ausgang ein mit der KenngroBe bzw. 
deren zeitlicher Anderung in eindeutigem Zusammenhang stehendes Steuersignal 
anliegt. In einer gtinstigen Variante weist der Funktionsgeber einen Speicher auf, 
dem die analoge oder digitale KenngroBe zugefOhrt wird. Desweiteren ist eine 
Differenzierstufe vorgesehen, welche die aktuelle und eine aus dem Speicher 
abgerufene vorherige KenngroBe als Eingangssignale aufnimmt, und eine 
DifferenziergroBe, die ein MaS fur die zeitliche Anderung der KenngroBe darstellt, 
ausgibt. Vorteilhaft weist der Funktionsgeber ein Linearisierungsglied auf, dem die 
KenngroBe oder die DifferenziergrSBe als Eingangssignal ubergeben wird, und an 
dessen Ausgang das Steuersignal anliegt. Dieses Steuersignal aktiviert imEndeffekt 
das Antriebs- oder VerzSgerungsmittel. 

In einer gunstigen Ausfuhrung ist zur Steuerung des Antriebs- oder Verzogerungs- 
mittels in Abhangigkeit einer vorgegebenen KenngrdBe eine ersteSch well wertstufe 
vorgesehen, die die KenngroBe als Eingangssignal aufnimmt und ein Steuersignal 
abgibt, welches einen ersten Kennwert besitzt, wenn die KenngrSBe groSer oder 
gleich ist als ein vorbestimmter KenngroBenschwellwert bzw. einen zweiten 
Kennwert besitzt, wenn die KenngroBe kleiner ist als der vorbestimmte KenngrdBen- 
schwellwert. Bei einer weiteren gunstigen Variante weist der Funktionsgeber zur 
Steuerung des Antriebs-oder Verzbgerungsmittels in Abhangigkeit einer vor- 
gegebenen Diff erenziergroBe eine zweite Schwellwertstuf e auf, die die Differenzier- 
groBe als Eingangssignal aufnimmt und ein Steuersignal ausgibt, das einen 
konstanten ersten Differenzierwert hat, wenn die DifferenziergrdSe grdBer oder 
gleich ist als ein vorbestimmter DifferenziergrSBenschwellwert, und das einen 
zweiten Differenzierwert hat, wenn die DifferenziergroBe kleiner ist als der 
vorbestimmte DifferenziergroBenschwellwert. 



WO 99/46138 PCT/EP99/01585 

-6- 



Vorteilhaft besitzt der Funktionsgeber auBerdem einen Tabellenspeicher, in dem 
jedem digitalen Wert der KenngroBe und/oder der DifferenziergroBe ein ent- 
sprechnder Wert des Steuersignals zugeordnet wird. 

In einer gGnstigen Ausfuhrungsform enthalt der MeSwandler weiterhin eine 
Ausgangsstufe, welche das Steuersignal aufnimmt und in seiner Amplitude 
heraufsetzt. 

Vorzugsweise ist eine Vorrichtung vorgesehen, die die Ableitung der Anderung des 
vom Steuersignal bestimmten elektrischen Widerstandes erfaBt, und die bei einer 
schnellen Anderung des elektrischen Widerstandes die Beschleunigung des 
Kraftfahrzeugs erhdht, so daB ein Kick-down Effekt erzeugt wird. 

In einer vorteilhaften Variante sind drei Betatigungsvorrichtungen vorgesehen, 
wobei eine erste Betatigungsvorrichtung den Fahrzeugmotor, eine zweite 
Betatigungsvorrichtung das Bremssystem und eine dritte Betatigungsvorrichtung die 
Kupplung beeinfluBt. Die Signalwandler der Betatigungsvorrichtungen sind dabei 
vorzugsweise in einen Gesamtformkfirper integriert, wobei die Betatigungsfiachen 
der Betatigungsvorrichtungen in einer Oberf lache des Gesamtf ormkSrpers in der Art 
nebeneinander angeordnet sind, daSdie Betatigungsf lache derersten Betatigungs- 
vorrichtung sich rechts, die der zweiten Betatigungsvorrichtung sich in der Mitte 
und die der dritten Betatigungsvorrichtung sich links befindet. In einer gunstigen 
Ausftihrung ist die Betatigungsf lache der zweiten Betatigungsvorrichtung wesentlich 
groBer als die Betatigungsfiachen der anderen Vorrichtungen ausgebildet. 
Desweiteren ist zwischen den Betatigungsfiachen der zweiten und dritten 
Betatigungsvorrichtung ein groBerer Abstand zu wahlen als zwischen den 
Betatigungsfiachen der ersten und zweiten Betatigungsvorrichtung. Die aus den drei 
Betatigungsvorrichtungen gebildete Betatigungsgruppe ist in die den FuBraum in 
Fahrtrichtung begrenzende Stirnwand fahrerseitig in der Art eingef ugt, daSdie drei 
Betatigungsfiachen zum Fahrer weisen. 

In einer anderen AusfOhrungsform der Erf indung besteht der Formkorper aus einem 
geschlossenen, in seinem Volumen veranderbaren Gehause, welches in die 
Stirnwand eingelassen ist. Die Betatigungsvorrichtung weist dabei einen mattenfSr- 
mig ausgelegten Druckaufnehmer auf, welcher vom FuBraum der Fahrgastzelle des 
Kraftfahrzeugs her fur den Fahrer zuganglich an dem Gehause befestigt ist. Das 
Gehause ist zweiteilig und vorzugsweise quaderfdrmig ausgebildet. Es weist ein 
napfformiges Bodenteil und einen ebenso geformten Deckel auf. Die Wandungen 
des Bodenteils und des das Bodenteil ubergreifenden Deckels sind in Form einer 
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Fuhrung miteinander verbunden und gegeneinander verschieblich angeordnet. Die 
Gehauseteile sind dabei steif ausgebildet. 

Im Inneren des Gehauses sind mehrere Federelemente vorgesehen, uber welche 
sich der den Druckaufnehmer tragende Gehausedeckel am Boden abstutzt und 
welche den Gehausedeckel nach erfolgter Druckbelastung in seine Ausgangs- 
position verbringen. Durch die Wirkung der Federelemente wird bei der die 
Betatigungsvorrichtung betatigenden Person daruberhinaus in psychologisch 
gunstiger Weise der Eindruck des Vorhandenseins einer herkommlichen Pedalkon- 
struktion erzeugt, obwohl die die Betatigungsvorrichtung belastende Kraft nicht 
direkt auf das Antriebs- oder Verz6gerungsmittel des Kraftf ahrzeugs wirkt, sondern 
in ein, vorzugsweise elektrisches Steuersignai gewandelt wird, welches seinerseits 
das Antriebs- oder Verzogerungsmittel aktiviert. 

Entsprechend einer giinstigen Weiterbildung der Erf indung sind die Federelemente 
als gerade Schraubenfedern mit nichtlinearer Kenniinie ausgebildet, wodurch der 
Gegendruck der Federelemente bei starker Druckbelastung des Druckaufnehmers, 
d.h. bei starkerer Reduzierung des GehSusevolumens, zunimmt und den Eindruck 
des Vorhandenseins einer konventionellen Pedalanordnung zum Betatigen des 
Antriebs- oder Verzogerungsmittels eines Kraftfahrzeugs verstarkt. 

Der flachenformige Druckaufnehmer ist nach einer anderen Weiterbildung der 
vorstehend beschriebenen AusfQhrungsform der Erfindung konstruktiv derart 
ausgebildet, dalSeralsBau-Einheit einendruckabhangig veranderlichen elektrischen 
Widerstand, eine durch eine druckabhangige Verformung variable Kapazitat oder 
Induktivitat darstellt. Die Anderung der entsprechenden Widerstands-, Kapazitats- 
und Induktivitatswerte fuhrt beispielsweise durch Veranderung des Gleichgewichts 
einer Widerstandbbrucke bzw. der Verstimmung eines Resonanzkreises zu 
Spannungsanderungen, welche nach Verstarkung als Steuerspannung zur 
Aktivierung des Motors, der Bremse bzw. der Kupplung des Kraftfahrzeugs nutzbar 
ist. 

GleichermaSen ist auch ein als hydraulisches System ausgebildeter Druckaufnehmer 
einsetzbar, bei dem mittels eines hydraulischen Mediums druckabhangig uber 
Kontaktmittel unterschiedliche Steuerspannungen aktiviert werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen gekenn- 
zeichnet bzw. werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung der bevorzug- 
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ten Ausfiihrung der Erfindung anhand der Figuren nSher dargestellt. Es zeigen: 

Figur 1 eine perspektivische Darstellung einer Betatigungsgruppe mit drei 
BetStigungsvorrichtungen zurSteuerung einer Brems-oder Kupplungs- 
vorrichtung, wobei die jeweilige Betatigungsvorrichtung ein volumen- 
veranderliches Gehause mit einem aufgebrachten Druckaufnehmer 
aufweist, 

Figur 2 die Darstellung eines Schnittes langs der Linie A... A gemMB Figur 1, 

Figur 3 ein Blockschaltbild fur die Steuerung einer Brems- oder Kupplungsvor- 
richtung eines Kraftfahrzeugs mittels einer Betatigungsvorrichtung 
gemaS Figur 1 , 

Figur 4 eine perspektivische Darstellung einer Betatigungsgruppe mit drei 
Betatigungsvorrichtungen zur Steuerung eines Antriebs- oder Ver- 
zogerungsmittels, wobei die jeweilige Betatigungsvorrichtung einen aus 
einem elastischen Material bestehenden Formkorper aufweist, 
entsprechend der bevorzugten Ausfuhrungsform, 

Figur 5 die Darstellung eines Schnittes langs der Linie B...B gemaB Figur 4, 

Figur 6 eine Betatigungsvorrichtung gemaR Figur 4 als Blockschaltbild, 

Figur 7 eine gunstige Weiterbildung der Erfindung in Darstellung eines 
Schnittes I3ngs der Linie B...B gemaB Figur 4, sowie 

Figur 8 eine Kompressionskennlinie des in Figur 7 gezeigten Weiterbildung der 
Erfindung. 

In dem in Figur 1 perspektivisch dargestellten Teilbereich einer zwischen Motor- und 
Fahrgastraum eines Kraftfahrzeugs vorgesehenen Stirnwand 4 ist die Position einer 
erf indungsgemSSen Betatigungsvorrichtung 1 ; T fur die (nicht dargestellte) Brems- 
oder Kupplungsvorrichtung eines Kraftfahrzeugs gezeigt. Die Betatigungsvor- 
richtungen 1 ; 1 ' weisen jeweils ein quaderformiges Gehause 2; 2' auf , an dessen 
in den FulSbereich des Fahrgastraums ragenden, sich in einer zur Stirnwand 4 
parallelen Ebene erstreckenden Wandungsabschnitt ein Druckaufnehmer 3; 3' 
befestigt ist. 
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Der jeweilige Druckaufnehmer 3; 3' ist als Teil eines elektrischen oder pneumati- 
schen Wandler-Systerns in der Lage, bei Druckauflastung eine elektrische 
Steuerspannung auszulosen, welche die Brems- oder Kupplungvorrichtung des 
Kraftfahrzeugs aktiviert. Das den mattenformig ausgebildeten Druckaufnehmer 3; 
3' tragende Gehause 2; 2' der jeweiligen Betatigungsvorrichtung 1; T ist senkrecht 
zu der von der Stirnwand 4 aufgespannten Ebene verschieblich angeordnet und 
wird vollstandig in die Stirnwand 4 versenkt, wenn eine maximale Druckkraft an 
dem Druckaufnehmer 3; 3' anliegt oder dieser im Falle eines Frontalaufpralls des 
Kraftfahrzeugs durch FuSe oder Beine des Fahrzeugfuhrers belastet wird. Durch 
eine derartige Ausbildung und Anordnung einer Betatigungsvorrichtung 1 ; 1 ' wird 
in vorteilhafter Weise die Gefahr einer von der Betatigungsvorrichtung bewirkten 
FuSverletzung fur den Fahrzeugfuhrer bei einem Frontalaufprall des Fahrzeugs im 
wesentlichen ausgeschlossen. Zusatzlich zu den Betatigungsvorrichtungen 1 ; V ist 
eine Betatigungsvorrichtung 5 zur Betatigung des Fahrzeugmotors schematisiert 
dargestellt. 

In Figur 2 ist die Betatigungsvorrichtung 1 als schematisierte Ansicht eines 
Schnittes langs der Linie A... A gemSS Figur 1 dargestellt. Das Gehause 2 der 
Betatigungsvorrichtung 1 ist mittels einer an der dem Motorraum zugewandten 
Seite der Stirnwand 4 vorgesehenen Halterung befestigt. Daszweiteiligausgebilde- 
te, quaderfdrmige Gehause 2 weist ein napfformiges Bodenteil 7 und einen 
ebenfalls napfformig ausgebildeten und das Bodenteil iibergreifenden Deckel 6 auf . 
Bodenteil 7 und Deckel 6 sind durch eine Geradfuhrung 9 miteinander verbunden. 

Der Gehausedeckel 6 tragt auf seiner Frontseite den mattenartig ausgebildeten 
Druckaufnehmer 3. Im Inneren des Gehauses 2 sind in symmetrischer Anordnung 
drei Federelemente 8 angeordnet, auf denen sich der Deckel 6 auf dem Gehausebo- 
den 7 abstutzt, wenn der Druckaufnehmer 3 bestimmungsgemali belastet wird. Die 
Federelemente sind als gerade Schraubenfedern ausgebildet und fuhren den 
GehSusedeckel 6 in seine Ausgangsposition zuruck, wenn die Betatigungsvor- 
richtung 1 keiner Druckauflastung mehr unterworfen ist. Durch eine nichtlineare 
Kennlinie der Federelemente 8 wird in giinstiger Weise ein fur die Druckauflastung 
ausreichend grolSer Gegendruck erzeugt und gleichzeitig beim Bedienen durch den 
FahrzeugfQhrer ein Verhalten der erfindungsgemaSen Betatigungsvorrichtung 1 
erreicht, welches im wesentlichen dem einer mit Pedalen ausgerusteten Betati- 
gungsvorrichtung entspricht. 



Die durch die Federelemente 8 und die Geradfuhrung 9 gesicherte Verschieblichkeit 
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des Gehausedeckels 6 ermdglicht im Falle eines Frontalauf pralls des Fahrzeugs, daR 
die in den FuSraum der Fahrgastzeile hineinragenden Teile der Betatigungsvor- 
richtung 1 in die von der Stirnwand 4 aufgespannten Ebene vollstandig abgesenkt 
werden kdnnen. Dies vermeidet in vorteilhafter Weise eine von der Betatigungsvor- 
richtung ausgehende Gefahr einer FuSverletzung nahezu vollstandig. Die Signallei- 
tungen 3.1 und 3.2 des Druckaufnehmers 3sind durch den Gehauseboden 7 in den 
Motorraum gefuhrt und mit einem System 20 verbunden, in welchem die zur 
Erzeugung der erforderlichen Steuerspannung notwendigen Wandler und Verstarker 
sowie die zu aktivierende Brems- oder Kupplungsvorrichtung des Kraftfahrzeugs 
zusammengefafct sind. 

Das in Figur3dargestellte elektrische Blockschaltbild fur die Steuerung einer Brems- 
oder Kupplungsvorrichtung eines Kraftfahrzeugs mittels einer erfindungsgemaRen 
Betatigungsvorrichtung zeigt den naheren Aufbau des Systems 20. Der mattenfor- 
mige Druckaufnehmer 3 ist druckvariabel ausgebildet und wird durch eine 
Flachenlast Pbeaufschlagt. Die Signalleitungen 3.1 und 3.2 stellen eine Verbindung 
zu einem elektrischen Schwingkreis 1 1 her, dessen Resonanzfrequenz durch die 
Parallelschaltung des Druckaufnehmers und dessen unterschiedliche Belastung 
variiert wird. Die sich daraus ergebende Spannungsschwankung wird in einem 
Verstarker 1 2 an den erforderlichen Eingangspegel eines Stellgliedes 1 3 angepaKt, 
um die Brems- oder Kupplungsvorrichtung 14 des Fahrzeuge zu aktivieren. 

Figur 4 zeigt eine aus drei Betatigungsvorrichtungen 21; 22; 23 bestehende 
Betatigungsgruppe als perspektivische Ansicht des bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiels. Die Betatigungsvorrichtungen 21 ; 22; 23 sind dabei in Form ihrer jeweiligen 
Signalwandler dargestellt. Die erste Betatigungsvorrichtung 21 dientder Betatigung 
eines Fahrzeugmotors, die zweite Betatigungsvorrichtung 22 der eines Brems- 
systems und die dritte Betatigungsvorrichtung 23 der einer Kupplung, Die 
Betatigungsvorrichtungen 21; 22; 23 gleichen sich dabei in ihrem konstruktiven 
Aufbau, wobei die zweite Betatigungsvorrichtung 22 deutlich grolSer ausgebildet ist 
als die anderen. Desweiteren ist der Abstand zwischen derzweiten Betatigungsvor- 
richtung 22 und der dritten Betatigungsvorrichtung 23 groSer, als der zwischen der 
ersten Betatigungsvorrichtung 21 und derzweiten Betatigungsvorrichtung 22. Die 
Signalwandler der drei Betatigungsvorrichtungen 21; 22; 23 sind in einen 
GesamtformkSrper 24 integriert, wobei die Betatigungsf lachen 25 der Betatigungs- 
vorrichtungen in einer Oberfiache liegen. Der Gesamtformkorper 24 weist dabei 
parallel zu den Betatigungsfiachen drei - in Figur 4 nicht sichtbare - ruckseitige 
Offnungen auf, durch die von den Signalwandlern ausgehende Zuleitungen durch 
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den Gesamtformkdrper 24 hindurch nach auften gefiihrt werden. In nicht 
dargestellter Weise ist der Gesamtformkdrper 24 in die den Fuftraum in Fahrt- 
richtung begrenzende Stirnwand fahrerseitig in der Art eingefugt, daB die drei 
Betatigungsflachen 25 zum Fahrer weisen. 

Der in Figur 5 detailiert dargestellte Signalwandler 26 einer beliebigen Betatigungs- 
vorrichtung 21; 22; 23 weist einen aus zwei Teilformkorpern 27; 28 zusammen- 
gesetzten FormkSrper auf . Die Teilformk6rper 27; 28 bestehen jeweils aus einem 
elastischen Material und sind porfis ausgebildet, wobei die Poren unregelmMSig 
angeordnet sind. In der gezeigten Darstellung sind die Poren des dem Fahrer 
zugewandten Teilformkorpers 27gr6Seralsdiedes Teilformkorpers 28.Gleichzeitig 
ist der Elastizitatsmodul des den Teilformkorper 27 bildenden Materials groBer als 
der des Materials des Teilformkorpers 28, so dafc bei Anliegen einer Fiachenkraft 
P senkrecht zur dem Fahrer zugewandten Oberflache des Teilformkorpers 27 im 
wesentlichen nur dieser komprimiert wird. Auf den Teilformkorper 27 ist ein erster 
Kontaktbereich 29 aufgebracht, welcher sich uber die gesamte, dem Fahrer 
zugewandte Oberflache erstrecktund leitend mit dem Teilformkorper 27 verbunden 
ist. Der Kontaktbereich 29 ist weiterhin mit einer Zuleitung 30 versehen, die durch 
die Teilformk5rper 27 und 28 hindurch aus dem Signalwandler 26 nach auSen 
gefuhrt ist. Ein zweiter Kontaktbereich 29' ist auf die dem Teilformkorper 27 
abgewandte Oberflache des Teilformkorpers 28 aufgebracht und gemSB dem ersten 
Kontaktbereich 29 mit dem Teilformkorper 28 und einer Zuleitung 30' leitend 
verbunden. Der aus den Teilformkorpern 27 und 28zusammengesetzte Formkorper 
ist mit einem isolierenden Material in der Art eines Gehauses umschlossen, wobei 
das Material im Bereich der die Kontaktbereiche 29; 29' bedeckenden Flachen 31 ; 
31 ' steif und in den ubrigen Flachen nachgiebig ausgebildet ist. Im Bereich 31 ' ist 
das isolierende Material mit einer Offnung zur Herausfiihrung der Zuleitungen 30; 
30' versehen. 

Dem Signalwandler 26 ist ein, mehrere Vorrichtungen aufweisender MeBwandler 
32 nachgeordnet, dessen Eingange gemSB dem in Figur 6 dargestellten Block- 
schaltbild Qber die Zuleitungen 30; 30' mit den beiden Kontaktbereichen 29; 29' 
des Signalwandlers 26 verbunden sind. Der MeBwandler 32 enthalt eine Span- 
nungsquelle 33, die zwischen dem ersten Kontaktbereich 29 und dem zweiten 
Kontaktbereich 29' eine im wesentlichen konstante elektrische Spannung anlegt. 
Desweiteren ist ein Wandler 34 vorgesehen, welcher eingangsseitig mit den 
Zuleitungen 30; 30' verbunden ist, und an dessen Ausgang eine analoge elektrische 
KenngrSlie 35 abgegeben wird. Die KenngroRe 35 wird einem Eingangsverstarker 
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36 zugefuhrt, welcher die KenngroSe 35 in ihrer Amplitude heraufsetzt. Ein 
nachgeschalteter Analog-/Digitalwandler 37 nimmt die analoge KenngrSBe 35 als 
Eingangssignal auf und gibt diese digitalisiert aus. Die digitalisierte KenngroSe 35' 
wird einem Funktionsgeber 38 zugefuhrt, wobei der Funktionsgeber 38 mehrere 
Vorrichtungen enthalt. Im Rahmen dieser Vorrichtungen ist ein Speicher 39 
vorgesehen, dem die Kenngr6Se 35' zugefUhrt wird. Der Funktionsgeber 38 weist 
eine Differenzierstufe 40 auf, welche die KenngroBe 35' sowie eine vom Speicher 

39 ausgegebene vorherige KenngroSe 41 aufnimmt und eine DifferenziergroBe 42 
als MaB fur die zeitliche Anderung der KenngrdSe 35 abgibt. Der Differenzierstufe 

40 ist ein Linearisierungsglied 43 nachgeordnet, dem die DifferenziergroBe 42 
zugefuhrt wird, und das ein erstes Steuersignal 44 abgibt, wobei das erste 
Steuersignal 44 mit dem Abstand oder der Anderung des Abstandes zwischen den 
beiden Kontaktbereichen 29; 29' in linearem Zusammenhang steht. 

Der MeBwandler 32 enthalt desweiteren eine Ausgangsstufe 45, die das erste 
Steuersignal 44 in seiner Amplitude heraufsetzt. Das Steuersignal 44 aktiviert ein 
Antriebs-oder Verz6gerungsmittel 46. 

Zur Steuerung des Antriebs-oder VerzSgerungsmittels 46 in AbhSngigkeit einer 
vorgegebenen KenngrdSe ist eine erste Schwellwertstufe 47 vorgesehen, welche 
bei vorheriger Betatigung eines Schalters 48 ein zweites Steuersignal 44' ausgibt, 
das anstelle des ersten Steuersignals 44 dem Antriebs-oder Verzogerungsmittel 46 
Ober die Ausgangsstufe 45 zugefuhrt wird. Zuvor wird der ersten Schwellwertstufe 
47 ein vorbestimmter KenngrbSenschwellwert 49 ubergeben. Die Schwellwertstufe 
47 nimmt als Eingangssignal die digitate KenngroSe 35' auf und gibt das zweite 
Steuersignal 44' aus, das einen ersten Kennwert besitzt, wenn die digitale 
KenngroSe 35' groBer oder gleich ist als der KenngroBenschwellwert 49, und das 
einen zweiten Kennwert aufweist, wenn die KenngrSSe 35' kleiner ist als der 
KenngroBenschwellwert 49. 

Zur Steuerung des Antriebs-oder Verzdgerungsmittels 46 in Abhangigkeit einer 
vorgegebenen DifferenziergrSSe ist eine zweite Schwellwertstufe 50 vorgesehen, 
welcher ein vorbestimmter Differenziergr6Benschweliwert 51 zugefuhrt wird, wobei 
die zweite Schwellwertstufe 50 bei vorheriger Betatigung eines Schalters 52 ein 
drittes Steuersignal 40" ausgibt. Dieses liegtentsprechend dem ersten Steuersignal 
40 bzw. dem zweiten Steuersignal 40' am Eingang des Antriebs-oder Ver- 
zogerungsmittels 46 an. 
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Der Funktionsgeber 38 weist weiterhin einen Tabellenspeicher 53 auf, dem die 
digitale KenngroBe 35' und/oder die DifferenziergroBe 42 sowie das Steuersignal 
44 zugef Ghrt werden, wobei in dem Tabellenspeicher 53 jedem Wert der jeweiligen 
GroBe 35' und/oder der GroBe 42 ein entsprechendes Steuersignal 44 zugeordnet 
wird. 

Der in Figur 7 detailiert dargestellte Signalwandler 60 einer beliebigen Betatigungs- 
vorrichtung (vergleiche die Positionen 21, 22, 23 gemali Figur 4} weist einen 
Formkorper 61 auseinem Cellpolyurethan oderCellvulkulan auf, dessenelektrischer 
Widerstand sich bei einer Volumenkompression verringert. 

Der Formkorper 61 ist poros ausgebildet, wobei die Poren 62 unregelmaBig 
angeordnet sind. Auf den Formkorper 61 ist ein erster Kontaktbereich 63 
aufgebracht, welcher sich iiber die gesamte, dem Fahrer zugewandte Oberflache 
erstrecktund leitend mitdem Formkorper 61 verbunden ist. Der Kontaktbereich 63 
ist weiterhin mit einer Zuleitung 64 versehen, die durch den Formkorper 61 
hindurch aus dem Signalwandler 60 nach auBen gefuhrt ist. Ein zweiter, dem ersten 
gegenuberliegend angeordneter, Kontaktbereich 65 des Formkdrpers 61 ist mit einer 
Zuleitung 66 leitend verbunden. Der Formkorper 61 ist mit einem isolierenden 
Material in der Art eines GehSuses umschlossen, wobei das Material im Bereich der 
die Kontaktbereiche 63 und 65 bedeckenden Wandungsbereiche 67 und 68 des 
Gehauses steif und in den ubrigen Wandungsbereichen nachgiebig ausgebildet ist. 
Somit kann ein lokal in dem ausgesteiften Bereich 68 ausgeubter Druck im 
wesentlichen gleichmaBig Ciber den ausgesteiften Bereich verteilt in den Formkorper 
61 eingeleitet werden. 

Im Kontaktbereich 65 und in dem steifen Wandungsbereich 67 ist eine Offnung 69 
zum HerausfQhren der mit einem MeBwandler (vergleiche die Position 32 in Figur 
6) zu verbindenden Zuleitungen 64 und 66 vorgesehen. 

Die Zellstruktur des aus einem Elastomer bestehenden Formkorpers 61 ist durch 
eine Uberlagerung zweier Strukturelemente gebildet. In den Poren 62 des 
Elastomers sind dazu Kugeln 70, bevorzugt Hohlkugeln, eingelagert, welche selbst 
kompressibel und elektrisch leitend ausgebildet sind. 

Aufgrund des Einschlusses von elastischen, kugelformigen Elementen in den Poren 
des Elastomers, bevorzugt Cellpolyurethan oder Cellvulkulan, weist der Formkorper 
6 1 eine spezielle Kompressionskennlinie 80 auf, welche in Figur 8 in schematisierter 
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Form dargestellt ist. 

Der Kurvenverlauf der Kompressionskennlinie 80 des FormkSrpers (vergleiche die 
Position 61 in Figur 7), welcher beispielsweise eine kompressibel stoliverzehrende 
FuSraumauskleidung ineinem Kraftfahrzeug miteinermaximalen Energieaufnahme 
im Endverformungsbereich bildet, weist einen Anfangsbereich 81 auf, wo der 
Formkorper fein dosierbar verformt werden kann und ein im wesentlichen linearer 
Zusammenhang zwischen aufgenommer Energie E und Kompressionshub S besteht. 

Da die stoSverzehrende FuBraumauskleidung auf maximale Energieverzehrung im 
Endverformungsbereich 82 ausgelegt ist, besteht dagegen bei einem groften 
Kompressionshub S ein funktioneller Zusammenhang derart, daS die beim 
Komprimieren aufgenommene mechanische Energie E uberproportionaler ansteigt. 

Die Kompressionskennlinie 80 weist im Bereich der starken Kompression 82 einen 
im wesentlichen quadratischen oder exponentiellen Kennlinienverlauf auf. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung nicht auf das vorstehend 
angegebene bevorzugte Ausfiihrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von 
Varianten denkbar, welche von der dargestellten Losung auch bei grundsatzlich 
anders gearteten Ausfuhrungen Gebrauch macht. 
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Patentanspruche 

1. Betatigungsvorrichtung zum Ansteuern eines Antriebs-, Lenk- oder Ver- 
zdgerungsmittels eines Kraftfahrzeugs mit einem ein vom Betatigungsweg 
abhangiges Steuersignal erzeugenden Signalwandler (26; 60), dadurch 
gekennzeichnet, daB der Signalwandler (26; 60) aus einem elastisch und 
leitend ausgebildeten Formkorper besteht, der eine erste und eine zweite 
AuBenflSche aufweist, die in einem Abstand zueinander angeordnet sind, der 
versehen ist mit einem ersten elektrischen Kontaktbereich (29; 62), der sich 
uber die erste SuBere Flache des Formkorpers erstreckt und einerseits mit dem 
Formkorper und andererseits mit einer ersten Zuleitung (30; 64) galvanisch 
leitend verbunden ist und einem zweiten elektrischen Kontaktbereich (29';63), 
der sich entlang der zweiten Flache des Formkorpers erstreckt und einerseits 
mit dem Formk8rper, und andererseits mit einer zweiten Zuleitung (30'; 65) 
galvanisch leitend verbunden ist, wobei der elektrische Widerstand des 
Formkorpers zwischen den beiden Kontaktbereichen (29, 29'; 62, 63) vom 
Abstand der beiden Kontaktbereiche (29, 29'; 62, 63) abhSngig ist, und da& 
dem Signalwandler (26, 60) ein MeBwandier (32) nachgeschaltet ist, dessen 
Eingange uber die Zuleitungen (30, 30'; 64, 65) mit dem ersten und dem 
zweiten Kontaktbereich (29, 29'; 62, 63) verbunden sind, und an dessen 
Ausgang ein Steuersignal (44) abnehmbar ist, welches von dem elektrischen 
Widerstand des FormkSrpers abhangig ist. 

2. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
MeBwandier (32) eine Spannungsquelle (33) aufweist, die zwischen dem 
ersten und dem zweiten elektrischen Kontaktbereich (29; 29') eine im 
wesentlichen konstante elektrische Spannung anlegt, oder daB der MeBwand- 
ler (32) eine Stromquelle enthalt, die zwischen dem ersten und dem zweiten 
elektrischen Kontaktbereich (29; 29')einen im wesentlichen konstanten Strom 
hervorruft. 

3. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
MeBwandler (32)einen Eingangsverstarker (36) enthalt, dereingangsseitig mit 
den Zuleitungen verbunden (30; 30') ist. 
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4. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
MeSwandler (32) einen Analog-/Digitalwandler (37) aufweist, der die analoge 
KenngrSSe (35) als Eingangssignal aufnimmt und sie digitalisiert, 

5. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daBder 
MeBwandler (32) einen Funktionsgeber (38) aufweist, der die analoge (35) 
oder die digitale KenngroBe (35') als Eingangssignal aufnimmt, und an dessen 
Ausgang das mit der KenngroBe (35, 35') in eindeutigem funktionalen 
Zusammenhang stehende Steuersignal (44) abnehmbar ist. 

6. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Funktionsgeber (38) eine Differenzierstufe (40) aufweist, die die aktuelle 
KenngroBe (35, 35') und die aus dem Speicher (39) abgerufene vorherige 
KenngroBe (41) als Eingangssignale aufnimmt, und eine DifferenziergroBe (42), 
die ein MaB fur die zeitliche Anderung der KenngroBe (35) darstellt, an ihrem 
Ausgang ausgibt. 

7. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Funktionsgeber (38) ein Linearisierungsglied (43) biidet, das die KenngroBe 
(35, 35') oder die DifferenziergroBe (42) als Eingangssignal aufnimmt, und an 
seinem Ausgang ein Steuersignal (44) abnehmbar ist, das mit dem Abstand 
oder der Anderung des Abstandes zwischen den beiden Kontaktbereichen (29, 
29') in linearem Zusammenhang steht. 

8. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Funktionsgeber (38) eine erste Schwellwertstufe (47) aufweist, die die 
KenngroBe (35, 35') als Eingangssignal aufnimmt, und an dessen Ausgang ein 
Steuersignal (44') abnehmbar ist, das einen ersten Kennwert besitzt, wenn die 
KenngrSSe (35, 35') groSer oder gleich ist als ein vorbestimmter KenngroBen- 
schwellwert (49), und das einen zweiten Kennwert besitzt, wenn die 
KenngrSSe (35, 35') kleiner ist als der vorbestimmte KenngroBenschwellwert 
(49). 

9. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Funktionsgeber (38) eine zweite Schwellwertstufe (50) aufweist, die die 
DifferenziergroBe (42) als Eingangssignal aufnimmt, und an dessen Ausgang 
ein Steuersignal (44") abnehmbar ist, das einen konstanten ersten Differenzier- 
wert besitzt, wenn die DifferenziergroBe (42) groBer oder gleich ist als ein 
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vorbestimmter Differenziergr6Senschwellwert (51), und das einen zweiten 
Differenzierwert besitzt, wenn die DifferenziergroBe (42) kleiner ist als der 
vorbestimmte DifferenziergrflBenschwellwert (51). 

10. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Funktionsgeber (38) einen Tabellenspeicher (53) aufweist, in dem jedem 
digitalen Wert der KenngroSe (35') und/oder der DifferenziergroBe (42) ein 
entsprechender Wert des Steuersignals (44) zuordnet ist. 

1 1 . Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1 4, dadurch gekennzeichnet, daS das 
elastische Material poros ist. 

12. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daS der 
Formkorper (61) als kompressibel stoBverzehrende FuBraumauskleidung 
ausgebildet ist, welche bei einer Volumenkompression ihren elektrischen 
Widerstand verringert. 

1 3. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Formkorper (61) aus einem Cellpolyurethan oder einem Cellvulkulan besteht. 

14. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Formk6rper Einlagerungen, insbesondere in Form von elektrisch leitenden 
Kugeln oder Hohlkugeln (70) aufweist, welche insbesondere ebenfalls 
kompressibel ausgebildet sind. 

15. Betatigungsvorrichtung nach einem der Anspruch 1 , 20, 21 und 22, dadurch 
gekennzeichnet, daS der Formkorper (61 ) eine Kompressionskennlinie (80) E = 
f(S) mit Bereichen unterschiedlicher Volumenkompression, insbesondere mit 
einem Bereich geringer Volumenkompression (81) und einem Bereich starker 
Volumenkompression (82) derart aufweist, daB im Bereich der geringen 
Volumenkompression ein im wesentlichen linearer und im Bereich der starken 
Volumenkompression ein Ciberproportional nichtlinearer Zusammenhang 
zwischen dem Kompressionshub S und der beim Komprimieren aufgenomme- 
nen mechanischen Energie E besteht. 

16. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kompressionskennlinie (80) im Bereich der starken Volumenkompression (82) 
einen im wesentlichen quadratischen oder exponentiellen Kennlinienverlauf 
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aufweist. 

17. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der 
Signalwandler (26) von einem isolierenden Material umschlossen ist, welches 
im Bereich/in den Bereichen (31 , 31 ') des ersten und/oder zweiten Kontaktbe- 
reichs (29, 29') steif ausgebildet ist, so daB ein lokal in dem ausgesteiften 
BereichausgeQbter Druckim wesentlichen gleichmaSig uber den ausgesteiften 
Bereich (31, 31') verteilt in den Formkorper eingeleitet wird, und in den 
Gbrigen Bereichen nachgiebig ausgebildet ist. 

18. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Oberflache des Signalwandlers in einem der Betatigungsperson zugewandten 
Bereich (26) eine Oberflache mit erhdhtem Reibbeiwert oder einer an die Sohle 
der Betatigungsperson angepaBten Ausnehmung versehen ist, so daB diese 
einen gegen seitliche Verschiebung gesicherten Halt findet. 

19. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der 
Formkorper aus mindestens zwei Teilf ormkorpern (27, 28) besteht, die in einer 
Richtung senkrecht zu einer Verbindungslinie zwischen dem ersten (29) bzw. 
dem zweiten Kontaktbereich (29') leitend Qbereinander angeordnet sind, wobei 
die ElastizitStsmodule der Materialien der Teilformkorper (27, 28) unter- 
schiedlicher groB sind, und die Teilformkorper (27, 28) entlang der Ver- 
bindungslinie unterschiedliche Ausdehnungen aufweisen, so daB ein als 
Druckpunkt bezeichneter Abstand der beiden Kontaktbereiche (29, 29') 
auftritt, an dem nur einer der beiden Teilformkorper (27, 28) im wesentlichen 
vollstandig komprimiert ist. 

20. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB Mittel 
vorgesehen sind, die die Ableitung der Anderung des elektrischen Wider- 
standes erfassen, und die bei einer schnelleren Anderung des elektrischen 
Widerstandes die Beschleunigung des Kraftfahrzeuges erhohen, so daB ein 
Kick-down Effekt erzeugbar ist. 

21 . Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB sie Teil 
einer Gruppe von mehreren Betatigungsvorrichtungen (21 , 22, 23) ist, die in 
einen Gesamtformkorper (24) integriert sind, wobei die Betatigungsfiachen 
(25) der drei Betatigungsvorrichtungen (21, 22, 23) in einer Oberflache des 
Gesamtformkorpers (24) bedienbar so nebeneinander liegen, daB die 
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Betatigungsflache (25) der ersten Betatigungsvorrichtung (21) rechts, die 
Betatigungsflache der zweiten Betatigungsvorrichtung (22) in der Mitte, und 
die Betatigungsflache der dritten Betatigungsvorrichtung (23) links angeordnet 
ist. 

22. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, dalSdie 
Betatigungsgruppe in eine, den Fahrgast- vom Motorraum abtrennende 
Stirnwand eingefiigt ist, wobei die drei Betatigungsflachen (25) zum Fahrer 
weisen. 
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(54) Title: MOTOR VEHICLE ACTUATING DEVICE 

(54) Bezeichnung: BETATIGUNGSVORRICHTUNG FUR EIN KRAFTFAHRZEUG 
(57) Abstract 

The invention concerns an actuating device for controlling 
a motor vehicle drive or deceleration means, comprising a signal 
converter (28; 60) producing a control signal (44) depending on the 
actuating travel. The signal converter (26; 60) consists of an elastic 
conductive moulded body having a first and a second external surface, 
located at some distance from each other, and provided with a first 
electrical contact zone (29; 63) extending over the moulded body first 
external surface and is connected, so as to conduct a galvanic current, 
to a first supply line (30; 64), and a second electrical contact zone (29'; 
65) extending from the moulded body second surface and is connected, 
so as to conduct a galvanic current, to the moulded body and to a 
second supply line (30'; 66). The moulded body electrical resistance 
between the two contact zones (29, 29'; 63, 65) depends on the distance 
separating the two contact zones (29, 29'; 63, 65), and downstream of 
the signal converter (26, 60) a transducer (32) is mounted whereof the 
inputs are connected, via the supply lines (30, 30'; 64, 66) to the first 
and second contact zones (29, 29'; 63, 65), and to the output whereof 
a control signal (44) which depends on the moulded body electrical 
resistance can be picked up. 





(57) Zusammenfassung 

Betatigungsvorrichtung zum Ansteuern eines Antriebs- oder Verzogerungsmittels eines Kraftfahrzeugs mit einem ein vom 
Betatigungsweg abhiingiges Steuersignal (44) erzeugenden Signalwandler (26; 60), wobei der Signalwandler (26; 60) aus einem elastisch und 
leitend ausgebildeten Formkdrper besteht, der eine erste und eine zweite AuBenflache aufweist, die in einem Abstand zueinander angeordnet 
sind, der versehen ist mit einem ersten elektrischen Kontaktbereich (29; 63), der sich iiber die erste auBere Flache des Formkorpers erstreckt 
und einerseits mit dem Formkorper und andererseits mit einer ersten Zuleitung (30; 64) galvanisch leitend verbunden ist und einem zweiten 
elektrischen Kontaktbereich (29'; 65), der sich entlang der zweiten Flache des Formkorpers erstreckt und einerseits mit dem Formkdrper, und 
andererseits mit einer zweiten Zuleitung (30'; 66) galvanisch leitend verbunden ist, und wobei der elektrische Widerstand des Formkorpers 
zwischen den beiden Kontaktbereichen (29, 29'; 63, 65) vom Abstand der beiden Kontaktbereiche (29, 29'; 63, 65) abhangig ist, und dem 
Signalwandler (26, 60) ein MeBwandler (32) nachgeschaltet ist, dessen Eingange tiber die Zuleitungen (30, 30'; 64, 66) mit dem ersten und 
dem zweiten Kontaktbereich (29, 29'; 63, 65) verbunden sind, und an dessen Ausgang ein Steuersignal (44) abnehmbar ist, welches von 
dem elektrischen Widerstand des Formkorpers abhangig ist. 
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Betatigungsvorrichtung fur ein Kraftfahrzeug 



Die Erfindung betrifft eine Betatigungsvorrichtung zum Ansteuern des Antriebs-, 
Lenk- oder Verzogerungsmittels eines Kraftfahrzeugs gemali dem Oberbegriff des 
Anspruchs 1 . 

Bekannte derartige Betatigungsvorrichtungen sind meistalsFuf&pedal ausgestaltet, 
welches uber eine Hebelubersetzung und einen Seilzug oder auch eine hydraulische 
Leitung den Pedaldruck zu dem zu aktivierenden Element ubertragt. 

Ein Nachteil der bekannten Pedale besteht darin, daB von diesen und den damit 
verbundenen angeschlossenen Gestangen im Falle eines Unfall mit Verf ormung der 
Fahrgastzelle eine grolle Verletzungsgefahr ausgeht. DieseVerletzungsgefahr kann 
aus konstruktiven Grunden auch nicht durch Knautschzonen oder andere 
Verformungsbereiche verringert werden, da der daf iir zur Verfiigung stehende Raum 
beschrankt ist. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine fu&betatigte Betatigungsvor- 
richtung fur ein Kraftfahrzeug zu entwickeln, welche aufgrund ihrer konstruktiven 
Ausfuhrung bei einem Frontalaufprall des Kraftfahrzeugs FuBverletzungen des 
Fahrzeugfuhrers im wesentlichen ausschlieftt. 
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Die Aufgabe wird clurch die im kennzeichnenden Teildes Anspruchs 1 angegebenen 
Merkmale gelost. 

Die Erf indung schlieSt die technische Lehre ein, daS zur Betatigung von Antriebs- 
oder Verzogerungsmitteln bei einem Kraftfahrzeug ein mit einem elastischen und 
leitenden Formkorper versehener Signalwandler vorgesehen ist, wobei der 
Formkorper zwei, auf einander gegenuberliegenden Formkorperoberflachen 
aufgebrachte elektrische Kontaktbereiche mitjeweilseinerZuleitung aufweist, und 
die Zuleitungen in einen MeSwandler gefuhrt werden, an dessen Ausgang ein 
Steuersignal als Ma£ fur den elektrischen Widerstand anliegt. 

Damit wird ein Betatigungmittel geschaffen, welches im Normalbetrieb bei 
Kompression mittels FuSdrucks seinen Widerstand verringert und ein Steuersignal 
abgibt, wie es bisher durch Betatigung des Gas-, Brems- oder Kuppungspedals 
erzeugt wurde. In entsprechenden Luftfahrzeugen wird entsprechend das 
Seitenruder betatigt. Im Falle einer Kollision dient die Kompression dem Verzehr von 
auf die FuSe der Bedienungsperson wirkenden StolSes bei Verformung des 
Fahrzeugs und verringert somit das Verletzungsrisiko. 

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung besteht der Formkorper aus 
einem elastischen Material. Vorteilhaft ist das elastische Material dabei poros 
ausgebildet, wobei die Poren durchaus eine unregelmaliige Anordnung aufweisen 
konnen. FCir die Haufigkeitsverteilung der GroBe der Poren ist dabei eine Varianz 
vorzusehen, welche nicht Null ist. Bei einer giinstigen Variante besteht der 
Formkorper aus einem Elastomer. 

Vorzugsweise besteht der Formkorper aus zwei Teilformkorpern, welche leitend 
ubereinander angeordnet sind. Die Teilformkorper sind auf der jeweils dem anderen 
Teilformkorper abgewandten Oberflache vollstandig mit je einem elektrischen 
Kontaktbereich versehen. Der jeweilige Kontaktbereich ist dabei leitend einerseits 
mit dem entsprechenden Formkorper, andererseits mitjeeinerZuleitung verbunden. 

Vorteilhaft sind die Elastizitatsmodule der die Teilformkorper bildenden Materialien 
unterschiedlich groS, wobei die Teilformkorper entlang einer Verbindungslinie 
zwischen den beiden Kontaktbereichen unterschiedliche Ausdehnungen in der Art 
aufweisen, dali ein als Druckpunkt bezeichneter Abstand der beiden Kontaktberei- 
che auftritt, an dem nur einer der beiden Teilformkorper im wesentlichen vollstandig 
komprimiert ist. 
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In einer vorteilhaften Ausfuhrung istdermitdenentsprechenden Kontaktbereichen 
und Zuleitungen versehene Formkorper von einem isolierenden Material umgeben. 
Das Material ist dabei in der Art vorzusehen, daS die jeweils die Kontaktbereiche 
bedeckenden Flachen ausgesteift sind, so da& ein lokal in dem ausgesteiften 
Bereich ausgeubter Druck im wesentlichen gleichma&ig uber den ausgesteiften 
Bereich verteilt in den Formkorper eingeleitet wird. Das die ubrigen Bereiche des 
Formkorpers umhullende Material ist nachgiebig ausgebildet. 

Entsprechend einer gunstigen Weiterbildung derErfindung weist der Signalwandler 
einer beliebigen Betatigungsvorrichtung einen Formkorper aus einem Cellpolyurethan 
oder Cellvulkulan auf, dessen elektrischer Widerstand sich bei einer Volumenkom- 
pression verringert. Dieser Werkstoff nimmt mit seiner progressiven Verfomung 
wesentliche Energie auf, so daft auf die FCifie der Bedienungsperson wirkende 
StoSenergie abgebaut wird. 

Die Zellstruktur des aus einem Elastomer bestehenden Formkorpers ist durch eine 
homogene Uberlagerung zweier Strukturelemente gebildet. Der Formkorper ist poros 
ausgebildet, wobei die Poren unregelmaftig verteilt angeordnet sind. In den Poren 
des Elastomers sind dazu Kugeln, bevorzugt Hohlkugeln, eingelagert, welche selbst 
kompressibel und elektrisch leitend ausgebildet sind. Dadurch ergibt sich in 
vorteilhafter Weise, daB eine Verringeruung des elektrischen Widerstands durch 
eine groftere Anzahl von Kontaktstellen innerhalb des komprimierten Formkorpers. 

Auf den Formkorper ist ein erster Kontaktbereich aufgebracht, welchersich uber die 
gesamte, dem Fahrer zugewandte Oberflache erstreckt und leitend mit dem 
Formkorper verbunden ist. Der Kontaktbereich ist weiterhin mit einer Zuleitung 
versehen, die durch den Formkorper hindurch aus dem Signalwandler nach au£en 
gefuhrt ist. Ein zweiter, dem ersten gegenuberliegend angeordneter, Kontaktbereich 
des Formkorpers ist mit einer Zuleitung leitend verbunden. Der Formkorper 61 ist 
mit einem isolierenden Material in der Art eines Gehauses umschlossen, wobei das 
Material im Bereich der die Kontaktbereiche bedeckenden Wandungsbereiche des 
Gehauses steif und in den ubrigen Wandungsbereichen nachgiebig ausgebildet ist. 
Somit wird ein lokal in dem ausgesteiften Bereich ausgeubter Druck im wesentli- 
chen gleichma&ig uber den ausgesteiften Bereich verteilt in den Formkorper 
eingeleitet. 

Durch die Erf indung besteht die vorteilhafte Moglichkeit ein neuartiges Betatigungs- 
element, welches sich vorteilhaft in die elektronische Signalverarbeitung der 
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heutigen Kraftf ahrzeugtechnik integrieren laBt, so auszulegen, daB es im Falle eines 
Unfalls ein Sicherheitselement bildet. 

Aufgrund des zusatzlichen Einschlusses von elastischen, kugelformigen Elementen 
in den Poren des Elastomers, bevorzugt Cellpolyurethan oder Cellvulkulan, kann der 
Formkorper eine gunstig verlaufende Kompressionskennlinie auf . Dieser Verlauf der 
Kompressionskennlinie des Formkorpers, welcher beispielsweise eine kornpressibel 
stoBverzehrende FuBraumauskleidung in einem Kraftf ahrzeug mit einer maximalen 
Energieaufnahme im Endverformungsbereich bildet, weist insbesondere einen 
Anfangsbereich auf, wo der Formkorper fein dosierbar verformt werden kann und 
ein im wesentlichen linearer Zusammenhang zwischen aufgenommer Energie E und 
Kompressionshub S besteht. 

Wenn der Elastomerkorper poros oder die Einschlusse als leitende Hohlkorper 
ausgebildet sind, ist der Variationsbereich des sich bei Kompression des Korpers 
verandernden elektrischen Widerstands vergroSert. Die Poren oder Innenraume 
bilden damit Kontaktflachen, welche sich bei Kompression zunehmend beruhren und 
damit den elektrischen Widerstand der Gesamtanordnung wegen der sich 
verkurzenden vom elektrischen Strom zu durchquerenden Wege deutlich senken. 

Da die stoflverzehrende FuSraumauskleidung auf maximale Energieverzehrung im 
Endverformungsbereich ausgelegt ist, besteht dagegen bei einem groSen 
Kompressionshub S ein funktioneller Zusammenhang derart, daB die beim 
Komprimieren durch die FuSraumauskleidung aufgenommene mechanische Energie 
E uberproportionaler ansteigt. Die Kompressionskennlinie weist im Bereich der 
starken Kompression einen im wesentlichen quadratischen oder exponentiellen 
Kennlinienverlauf auf. 

In einer gunstigen Variante ist der, wie vorstehend beschrieben aufgebaute 
Signalwandler im Bereich eines ersten Kontaktbereiches geriffelt oder in sonstiger 
Weise mit einer den Reibbeiwert erhohenden Oberf lachenbeschichtung versehen, 
so daB der FuB rutschfesten Halt darauf findet. 

Vorzugsweise ist dem Signalwandler ein MeBwandler nachgeordnet, dessen 
Eingange uber die Zuleitungen mit dem ersten und einem zweiten Kontaktbereich 
verbunden sind. Der MeBwandler enthalt eine Spannungsquelle, die zwischen dem 
ersten und dem zweiten Kontaktbereich eine im wesentlichen konstante elektrische 
Spannung anlegt. In einer anderen gunstigen Ausfuhrung ist eine Stromquelle 
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vorgesehen, die zwischen dem ersten und dem zweiten elektrischen Kontaktbereich 
einen elektrischen Strom mit im wesentlichen konstanter Amplitude hervorruft. 
Vorzugsweise ist ein Wandler vorhanden, welcher eingangsseitig mit den 
Zuieitungen verbunden ist, und an dessen Ausgang eine analoge elektrische 
KenngrolSe abgegeben wird. Die analoge elektrische KenngrolSe wird vorteilhaft 
einem Eingangsverstarker zugefuhrt, welcher die analoge elektrische KenngrolSe als 
MaB fur den elektrischen Widerstand in ihrer Amplitude heraufsetzt. In einer 
gunstigen Variante besitzt der MefSwandler einen Analog-Digital-Wandler, welcher 
die analoge KenngrolSe als Eingangssignal aufnimmt und sie als digitale KenngrolSe 
ausgibt. 

Vorzugsweise ist ein Funktionsgeber vorgesehen, dem die analoge oder digitale 
KenngrolSe ubergeben wird, und an dessen Ausgang ein mit der KenngrolSe bzw. 
deren zeitlicher Anderung in eindeutigem Zusammenhang stehendes Steuersignal 
anliegt. In einer gunstigen Variante weist der Funktionsgeber einen Speicher auf, 
dem die analoge oder digitale KenngrolSe zugefuhrt wird. Desweiteren ist eine 
Differenzierstufe vorgesehen, welche die aktuelle und eine aus dem Speicher 
abgerufene vorherige KenngrolSe als Eingangssignale aufnimmt, und eine 
DifferenziergrolSe, die ein MalS fur die zeitliche Anderung der KenngrolSe darstellt, 
ausgibt. Vorteilhaft weist der Funktionsgeber ein Linearisierungsglied auf, dem die 
KenngrolSe oder die DifferenziergrolSe als Eingangssignal ubergeben wird, und an 
dessen Ausgang das Steuersignal anliegt. Dieses Steuersignal aktiviert im Endeff ekt 
das Antriebs- oder Verzogerungsmittel. 

In einer gunstigen Ausf uhrung ist zur Steuerung des Antriebs- oder Verzogerungs- 
mittels in Abhangigkeit einer vorgegebenen KenngrolSe eineersteSchwellwertstufe 
vorgesehen, die die KenngrolSe als Eingangssignal aufnimmt und ein Steuersignal 
abgibt, welches einen ersten Kennwert besitzt, wenn die KenngrolSe grolSer oder 
gleich ist als ein vorbestimmter KenngrolSenschwellwert bzw. einen zweiten 
Kennwert besitzt, wenn die KenngrolSe kleiner ist als der vorbestimmte KenngrolSen- 
schwellwert. Bei einer weiteren gunstigen Variante weist der Funktionsgeber zur 
Steuerung des Antriebs-oder Verzogerungsmittels in Abhangigkeit einer vor- 
gegebenen DifferenziergrolSe eine zweite Schwellwertstuf e auf, die die Differenzier- 
grolSe als Eingangssignal aufnimmt und ein Steuersignal ausgibt, das einen 
konstanten ersten Differenzierwert hat, wenn die DifferenziergrolSe grofSer oder 
gleich ist als ein vorbestimmter DifferenziergrolSenschwellwert, und das einen 
zweiten Differenzierwert hat, wenn die DifferenziergrolSe kleiner ist als der 
vorbestimmte DifferenziergrolSenschwellwert. 
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Vorteilhaft besitzt der Funktionsgeber auRerdem einen Tabellenspeicher, in dem 
jedem digitalen Wert der Kenngrofte und/oder der DifferenziergroBe ein ent- 
sprechnder Wert des Steuersignals zugeordnet wird. 

In einer gunstigen Ausfuhrungsform enthalt der MeSwandler weiterhin eine 
Ausgangsstufe, welche das Steuersignal aufnimmt und in seiner Amplitude 
heraufsetzt. 

Vorzugsweise isteine Vorrichtung vorgesehen, die die Ableitung der Anderung des 
vom Steuersignal bestimmten elektrischen Widerstandes erfa&t, und die bei einer 
schnellen Anderung des elektrischen Widerstandes die Beschleunigung des 
Kraftfahrzeugs erhdht, so dalS ein Kick-down Effekt erzeugt wird. 

In einer vorteilhaften Variante sind drei Betatigungsvorrichtungen vorgesehen, 
wobei eine erste Betatigungsvorrichtung den Fahrzeugmotor, eine zweite 
Betatigungsvorrichtung das Bremssystem und eine dritte Betatigungsvorrichtung die 
Kupplung beeinflufSt. Die Signalwandler der Betatigungsvorrichtungen sind dabei 
vorzugsweise in einen Gesamtformkorper integriert, wobei die Betatigungsflachen 
der Betatigungsvorrichtungen in einer Oberf lache des Gesamtf ormkorpers in der Art 
nebeneinander angeordnet sind, date die Betatigungsf lache derersten Betatigungs- 
vorrichtung sich rechts, die der zweiten Betatigungsvorrichtung sich in der Mitte 
und die der dritten Betatigungsvorrichtung sich links befindet. In einer gunstigen 
Ausfuhrung ist die Betatigungsf lache der zweiten Betatigungsvorrichtung wesentlich 
grolSer als die Betatigungsflachen der anderen Vorrichtungen ausgebildet. 
Desweiteren ist zwischen den Betatigungsflachen der zweiten und dritten 
Betatigungsvorrichtung ein grolierer Abstand zu wahlen als zwischen den 
Betatigungsflachen der ersten und zweiten Betatigungsvorrichtung. Die aus den drei 
Betatigungsvorrichtungen gebildete Betatigungsgruppe ist in die den FuRraurn in 
Fahrtrichtung begrenzende Stirnwand fahrerseitig in der Art eingefugt, daft die drei 
Betatigungsflachen zum Fahrer weisen. 

In einer anderen Ausfuhrungsform der Erfindung besteht der Formkorper aus einem 
geschlossenen, in seinem Votumen veranderbaren Gehause, welches in die 
Stirnwand eingelassen ist. Die Betatigungsvorrichtung weist dabei einen mattenfor- 
mig ausgelegten Druckaufnehmer auf, welcher vom Fuftraum der Fahrgastzelle des 
Kraftfahrzeugs her fur den Fahrer zuganglich an dem Gehause befestigt ist. Das 
Gehause ist zweiteilig und vorzugsweise quaderfdrmig ausgebildet. Es weist ein 
napfforrniges Bodenteil und einen ebenso geformten Deckel auf . Die Wandungen 
des Bodenteils und des das Bodenteil ubergreifenden Deckels sind in Form einer 
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FQhrung miteinander verbunden und gegeneinander verschieblich angeordnet. Die 
Gehauseteile sind dabei steif ausgebildet. 

Im Inneren des Gehauses sind mehrere Federelemente vorgesehen, uber welche 
sich der den Druckaufnehmer tragende Gehausedeckel am Boden abstutzt und 
welche den Gehausedeckel nach erfolgter Druckbelastung in seine Ausgangs- 
position verbringen. Durch die Wirkung der Federelemente wird bei der die 
Betatigungsvorrichtung betatigenden Person daruberhinaus in psychologisch 
gunstiger Weise der Eindruck des Vorhandenseins einer herkommlichen Pedalkon- 
struktion erzeugt, obwohl die die Betatigungsvorrichtung belastende Kraft nicht 
direkt auf das Antriebs- oder Verzogerungsmittel des Kraftf ahrzeugs wirkt, sondern 
in ein, vorzugsweise elektrisches Steuersignal gewandelt wird r welches seinerseits 
das Antriebs- Oder Verzogerungsmittel aktiviert. 

Entsprechend einer gunstigen Weiterbildung der Erf indung sind die Federelemente 
als gerade Schraubenfedern mit nichtlinearer Kennlinie ausgebildet, wodurch der 
Gegendruck der Federelemente bei starker Druckbelastung des Druckauf nehmers, 
d.h. bei starkerer Reduzierung des Gehausevolumens, zunimmt und den Eindruck 
des Vorhandenseins einer konventionellen Pedalanordnung zum Betatigen des 
Antriebs- oder Verzogerungsmittels eines Kraftfahrzeugs verstarkt. 

Der flachenformige Druckaufnehmer ist nach einer anderen Weiterbildung der 
vorstehend beschriebenen Ausfuhrungsform der Erfindung konstruktiv derart 
ausgebildet, dafteralsBau-Einheit einendruckabhangig veranderlichen elektrischen 
Widerstand, eine durch eine druckabhangige Verformung variable Kapazitat oder 
Induktivitat darstellt. Die Anderung der entsprechenden Widerstands-, Kapazitats- 
und Induktivitatswerte fuhrt beispielsweise durch Veranderung des Gleichgewichts 
einer Widerstandbbrucke bzw. der Verstimmung eines Resonanzkreises zu 
Spannungsanderungen, welche nach Verstarkung als Steuerspannung zur 
Aktivierung des Motors, der Bremse bzw, der Kupplung des Kraftfahrzeugs nutzbar 
ist. 

GleichermaRen ist auch ein als hydraulisches System ausgebildeter Druckaufnehmer 
einsetzbar, bei dem mittels eines hydraulischen Mediums druckabhangig uber 
Kontaktmittel unterschiedliche Steuerspannungen aktiviert werden. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspruchen gekenn- 
zeichnet bzw. werden nachstehend zusammen mit der Beschreibung der bevorzug- 
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ten Ausfuhrung der Erfindung anhand der Figuren naher dargestellt. Es zeigen: 



Figur 1 eine perspektivische Darstellung einer Betatigungsgruppe mit drei 
Betatigungsvorrichtungen zur Steuerung einer Brems- oder Kupplungs- 
vorrichtung, wobei die jeweilige Betatigungsvorrichtung ein volumen- 
veranderliches Gehause mit einem aufgebrachten Druckaufnehmer 
aufweist, 

Figur 2 die Darstellung eines Schnittes langs der Linie A.. .A gemaft Figur 1, 

Figur 3 ein Blockschaltbild fur die Steuerung einer Brems- oder Kupplungsvor- 
richtung eines Kraftfahrzeugs mittels einer Betatigungsvorrichtung 
gemaS Figur 1 , 



Figur 4 eine perspektivische Darstellung einer Betatigungsgruppe mit drei 
Betatigungsvorrichtungen zur Steuerung eines Antriebs- oder Ver- 
zogerungsmittels, wobei die jeweilige Betatigungsvorrichtung einen aus 
einem elastischen Material bestehenden Formkorper aufweist, 
entsprechend der bevorzugten Ausfuhrungsform, 

Figur 5 die Darstellung eines Schnittes langs der Linie B...B gemaB Figur A, 

Figur 6 eine Betatigungsvorrichtung gemaft Figur 4 als Blockschaltbild, 

Figur 7 eine gunstige Weiterbildung der Erfindung in Darstellung eines 
Schnittes langs der Linie B...B gemaR Figur 4, sowie 

Figur 8 eine Kompressionskennlinie des in Figur 7 gezeigten Weiterbildung der 
Erfindung. 



In dem in Figur 1 perspektivisch dargestellten Teilbereich einer zwischen Motor- und 
Fahrgastraum eines Kraftfahrzeugs vorgesehenen Stirnwand 4ist die Position einer 
erfindungsgema&en Betatigungsvorrichtung 1 ; 1 ' fur die (nicht dargestellte) Brerns- 
oder Kupplungsvorrichtung eines Kraftfahrzeugs gezeigt. Die Betatigungsvor- 
richtungen 1 ; 1 ' weisen jeweils ein quaderformiges Gehause 2; 2' auf , an dessen 
in den FuBbereich des Fahrgastraums ragenden, sich in einer zur Stirnwand 4 
parallelen Ebene erstreckenden Wandungsabschnitt ein Druckaufnehmer 3; 3' 
befestigt ist. 
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Der jeweilige Druckauf nehmer 3; 3' ist als Teil eines elektrischen oder pneumati- 
schen Wandler-Systems in der Lage, bei Druckauflastung eine elektrische 
Steuerspannung auszulosen, weiche die Brems- oder Kupplungvorrichtung des 
Kraftfahrzeugs aktiviert. Das den mattenformig ausgebildeten Druckaufnehmer 3; 
3' tragende Gehause 2; 2' der jeweiligen Betatigungsvorrichtung 1 ; 1 ' ist senkrecht 
zu der von der Stirnwand 4 aufgespannten Ebene verschieblich angeordnet und 
wird vollstandig in die Stirnwand 4 versenkt, wenn eine maximaie Druckkraft an 
dem Druckaufnehmer 3; 3' anliegt oder dieser im Fa lie eines Frontalaufpralis des 
Kraftfahrzeugs durch FtiBe oder Beine des Fahrzeugfuhrers belastet wird. Durch 
eine derartige Ausbildung und Anordnung einer Betatigungsvorrichtung 1 ; 1 ' wird 
in vorteilhafter Weise die Gefahr einer von der Betatigungsvorrichtung bewirkten 
FuBverletzung fur den Fahrzeugfiihrer bei einem Frontalaufprall des Fahrzeugs im 
wesentlichen ausgeschlossen. Zusatzlich zuden Betatigungsvorrichtungen 1 ; 1 ' ist 
eine Betatigungsvorrichtung 5 zur Betatigung des Fahrzeugmotors schematisiert 
dargestellt. 

In Figur 2 ist die Betatigungsvorrichtung 1 als schematisierte Ansicht eines 
Schnittes langs der Linie A... A gemaB Figur 1 dargestellt. Das Gehause 2 der 
Betatigungsvorrichtung 1 ist mittels einer an der dem Motorraum zugewandten 
Seite der Stirnwand 4 vorgesehenen Halterung befestigt. Das zweiteilig ausgebilde- 
te, quaderformige Gehause 2 weist ein napfformiges Bodenteil 7 und einen 
ebenfails napfformig ausgebildeten und das Bodenteil ubergreifenden Deckel 6 auf . 
Bodenteil 7 und Deckel 6 sind durch eine Geradfuhrung 9 miteinander verbunden. 

Der Gehausedeckel 6 tragt auf seiner Frontseite den mattenartig ausgebildeten 
Druckaufnehmer 3. Im Inneren des Gehauses 2 sind in symmetrischer Anordnung 
drei Federelemente 8 angeordnet, auf denen sich der Deckel 6 auf dem Gehausebo- 
den 7 abstiitzt, wenn der Druckaufnehmer 3 bestimmungsgemaR belastet wird. Die 
Federelemente sind als gerade Schraubenfedern ausgebildet und fuhren den 
Gehausedeckel 6 in seine Ausgangsposition zuruck, wenn die Betatigungsvor- 
richtung 1 keiner Druckauflastung mehr unterworfen ist. Durch eine nichtlineare 
Kennlinie der Federelemente 8 wird in gunstiger Weise ein fur die Druckauflastung 
ausreichend groBer Gegendruck erzeugt und gleichzeitig beim Bedienen durch den 
Fahrzeugfuhrer ein Verhalten der erfindungsgemaBen Betatigungsvorrichtung 1 
erreicht, welches im wesentlichen dem einer mit Pedalen ausgerusteten Betati- 
gungsvorrichtung entspricht. 

Die durch die Federelemente 8 und die Geradfuhrung 9 gesicherte Verschieblichkeit 
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des Gehausedeckels 6 ermoglicht im Falle eines Frontalauf pralls des Fahrzeugs, daS 
die in den Fu&raum der Fahrgastzelle hineinragenden Teile der Betatigungsvor- 
richtung 1 in die von der Stirnwand 4 aufgespannten Ebene vollstandig abgesenkt 
werden konnen. Dies vermeidet in vorteilhafter Weise eine von der Betatigungsvor- 
richtung ausgehende Gefahreiner FuSverletzung nahezu vollstandig. Die Signallei- 
tungen 3.1 und 3.2 des Druckaufnehmers 3sind durch den Gehauseboden 7 in den 
Motorraum gefiihrt und mit einem System 20 verbunden, in welchem die zur 
Erzeugung der erforderlichen Steuerspannung notwendigen Wandler und Verstarker 
sowie die zu aktivierende Brems- oder Kupplungsvorrichtung des Kraftfahrzeugs 
zusammengefaBt sind. 

Das in Figur 3dargestellte elektrische Blockschaltbild fur die Steuerung einer Brems- 
oder Kupplungsvorrichtung eines Kraftfahrzeugs mittels einer erfindungsgemaBen 
Betatigungsvorrichtung zeigt den naheren Auf bau des Systems 20. Der mattenfor- 
mige Druckaufnehmer 3 ist druckvariabel ausgebildet und wird durch eine 
Flachenlast Pbeaufschlagt. DieSignalleitungen 3.1 und 3.2 stellen eine Verbindung 
zu einem elektrischen Schwingkreis 1 1 her, dessen Resonanzfrequenz durch die 
Parallelschaltung des Druckaufnehmers und dessen unterschiedliche Belastung 
variiert wird. Die sich daraus ergebende Spannungsschwankung wird in einem 
Verstarker 1 2 an den erforderlichen Eingangspegel eines Stellgliedes 1 3 angepaftt, 
um die Brems- oder Kupplungsvorrichtung 14 des Fahrzeuge zu aktivieren. 

Figur 4 zeigt eine aus drei Betatigungsvorrichtungen 21; 22; 23 bestehende 
Betatigungsgruppe als perspektivische Ansicht des bevorzugten Ausfuhrungsbei- 
spiels. Die Betatigungsvorrichtungen 21 ; 22; 23 sind dabei in Form ihrer jeweiligen 
Signal wandler dargestellt. Die erste Betatigungsvorrichtung 2 1 dient der Betatigung 
eines Fahrzeugmotors, die zweite Betatigungsvorrichtung 22 der eines Brems- 
systems und die dritte Betatigungsvorrichtung 23 der einer Kupplung. Die 
Betatigungsvorrichtungen 21; 22; 23 gleichen sich dabei in ihrem konstruktiven 
Auf bau, wobei die zweite Betatigungsvorrichtung 22 deutlich grolier ausgebildet ist 
als die anderen. Desweiteren ist der Abstand zwischen der zweiten Betatigungsvor- 
richtung 22 und der dritten Betatigungsvorrichtung 23 grolier, als der zwischen der 
ersten Betatigungsvorrichtung 21 und der zweiten Betatigungsvorrichtung 22. Die 
Signalwandler der drei Betatigungsvorrichtungen 21; 22; 23 sind in einen 
Gesamtformkorper 24 integriert, wobei die Betatigungsf lachen 25 der Betatigungs- 
vorrichtungen in einer Oberflache liegen. Der Gesamtformkorper 24 weist dabei 
parallel zu den Betatigungsflachen drei - in Figur 4 nicht sichtbare - ruckseitige 
Offnungen auf, durch die von den Signalwandlern ausgehende Zuleitungen durch 
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den Gesamtformkorper 24 hindurch nach auften gefuhrt werden. In nicht 
dargestellter Weise ist der Gesamtformkorper 24 in die den Fuftraum in Fahrt- 
richtung begrenzende Stirnwand fahrerseitig in der Art eingeftigt, daft die drei 
Betatigungsflachen 25 zum Fahrer weisen. 

Der in Figur 5 detailiert dargestellte Signalwandler 26 einer beiiebigen Betatigungs- 
vorrichtung 21; 22; 23 weist einen aus zwei Teilformkorpern 27; 28 zusammen- 
gesetzten Formkorper auf . Die Teilformkorper 27; 28 bestehen jeweils aus einem 
elastischen Material und sind poros ausgebildet, wobei die Poren unregelmaftig 
angeordnet sind. In der gezeigten Darstellung sind die Poren des dem Fahrer 
zugewandten Teilformkorpers 27gr6fteralsdie des Teilformkorpers 28. Gleichzeitig 
ist der Elastizitatsmodul des den Teilformkorper 27 bildenden Materials grofter als 
der des Materials des Teilformkorpers 28, so daft bei Anliegen einer Flachenkraft 
P senkrecht zur dem Fahrer zugewandten Oberflache des Teilformkorpers 27 im 
wesentlichen nur dieser komprimiert wird. Auf den Teilformkorper 27 ist ein erster 
Kontaktbereich 29 aufgebracht, welcher sich uber die gesamte, dem Fahrer 
zugewandte Oberflache erstrecktund leitend mit dem Teilformkorper 27 verbunden 
ist. Der Kontaktbereich 29 ist weiterhin mit einer Zuleitung 30 versehen, die durch 
die Teilformkorper 27 und 28 hindurch aus dem Signalwandler 26 nach auften 
gefuhrt ist. Ein zweiter Kontaktbereich 29' ist auf die dem Teilformkorper 27 
abgewandte Oberflache des Teilformkorpers 28 aufgebracht und gemaft dem ersten 
Kontaktbereich 29 mit dem Teilformkorper 28 und einer Zuleitung 30' leitend 
verbunden. Der aus den Teilformkorpern 27 und 28zusammengesetzte Formkorper 
ist mit einem isolierenden Material in der Art eines Gehauses umschlossen, wobei 
das Material im Bereich der die Kontaktbereiche 29; 29' bedeckenden Flachen 31 ; 
31' steif und in den ubrigen Flachen nachgiebig ausgebildet ist. Im Bereich 31' ist 
das isolierende Material mit einer Offnung zur Herausfuhrung der Zuleitungen 30; 
30' versehen. 

Dem Signalwandler 26 ist ein, mehrere Vorrichtungen aufweisender Meftwandler 
32 nachgeordnet, dessen Eingange gemaft dem in Figur 6 dargestellten Block- 
schaltbild uber die Zuleitungen 30; 30' mit den beiden Kontaktbereichen 29; 29' 
des Signalwandlers 26 verbunden sind. Der Meftwandler 32 enthalt eine Span- 
nungsquelle 33, die zwischen dem ersten Kontaktbereich 29 und dem zweiten 
Kontaktbereich 29' eine im wesentlichen konstante elektrische Spannung anlegt. 
Desweiteren ist ein Wandler 34 vorgesehen, welcher eingangsseitig mit den 
Zuleitungen 30; 30' verbunden ist, und an dessen Ausgang eine analoge elektrische 
Kenngrofte 35 abgegeben wird. Die Kenngrofte 35 wird einem Eingangsverstarker 
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36 zugefuhrt, welcher die KenngroBe 35 in ihrer Amplitude heraufsetzt. Ein 
nachgeschalteter Analog-ZDigitalwandler 37 nimmt die analoge KenngroBe 35 als 
Eingangssignal auf und gibt diese digitaiisiert aus. Die digitalisierte KenngroBe 35' 
wird einem Funktionsgeber 38 zugefuhrt, wobei der Funktionsgeber 38 mehrere 
Vorrichtungen enthalt. Im Rahmen dieser Vorrichtungen ist ein Speicher 39 
vorgesehen, dem die KenngroBe 35' zugefuhrt wird. Der Funktionsgeber 38 weist 
eine Differenzierstufe 40 auf, welche die KenngroBe 35' sowie eine vom Speicher 

39 ausgegebene vorherige KenngroBe 41 aufnimmt und eine DifferenziergroBe 42 
als MaS fur die zeitliche Anderung der KenngroBe 35 abgibt. Der Differenzierstufe 

40 ist ein Linearisierungsglied 43 nachgeordnet, dem die DifferenziergroBe 42 
zugefuhrt wird, und das ein erstes Steuersignal 44 abgibt, wobei das erste 
Steuersignal 44 mit dem Abstand oder der Anderung des Abstandes zwischen den 
beiden Kontaktbereichen 29; 29' in iinearem Zusammenhang steht. 

Der MeBwandler 32 enthalt desweiteren eine Ausgangsstufe 45, die das erste 
Steuersignal 44 in seiner Amplitude heraufsetzt. Das Steuersignal 44 aktiviert ein 
Antriebs-oder Verzogerungsmittel 46. 

Zur Steuerung des Antriebs-oder Verzogerungsmittels 46 in Abhangigkeit einer 
vorgegebenen KenngroBe ist eine erste Schwellwertstufe 47 vorgesehen, welche 
bei vorheriger Betatigung eines Schalters 48 ein zweites Steuersignal 44' ausgibt, 
das anstelle des ersten Steuersignals 44 dem Antriebs-oder Verzogerungsmittel 46 
uber die Ausgangsstufe 45 zugefuhrt wird. Zuvor wird der ersten Schwellwertstufe 
47 ein vorbestimmter KenngroBenschwellwert 49 ubergeben. Die Schwellwertstufe 
47 nimmt als Eingangssignal die digitale KenngroBe 35' auf und gibt das zweite 
Steuersignal 44' aus, das einen ersten Kennwert besitzt, wenn die digitale 
KenngroBe 35' groSer oder gleich ist als der KenngroBenschwellwert 49, und das 
einen zweiten Kennwert auf weist, wenn die KenngroBe 35' kleiner ist als der 
KenngroBenschwellwert 49. 

Zur Steuerung des Antriebs-oder Verzogerungsmittels 46 in Abhangigkeit einer 
vorgegebenen DifferenziergroBe ist eine zweite Schwellwertstufe 50 vorgesehen, 
welcher ein vorbestimmter DifferenziergroBenschwellwert 51 zugefuhrt wird, wobei 
die zweite Schwellwertstufe 50 bei vorheriger Betatigung eines Schalters 52 ein 
drittes Steuersignal 40" ausgibt. Dieses liegtentsprechend dem ersten Steuersignal 
40 bzw. dem zweiten Steuersignal 40' am Eingang des Antriebs-oder Ver- 
zogerungsmittels 46 an. 
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Der Funktionsgeber 38 weist weiterhin einen Tabellenspeicher 53 auf, dem die 
digitale KenngroSe 35' und/oder die Differenziergrofie 42 sowie das Steuersignal 
44 zugefuhrt werden, wobei in dem Tabellenspeicher 53 jedem Wert der jeweiligen 
GroSe 35' und/oder der GroSe 42 ein entsprechendes Steuersignal 44 zugeordnet 
wird. 

Der in Figur 7 detailiert dargestellte Signalwandler 60einer beliebigen Betatigungs- 
vorrichtung (vergleiche die Positionen 21, 22, 23 gernafi Figur 4) weist einen 
Formkorper 61 auseinem Cellpolyurethan oder Cellvulkulan auf, dessen elektrischer 
Widerstand sich bei einer Volumenkompression verringert. 

Der Formkorper 61 ist poros ausgebildet, wobei die Poren 62 unregelmaftig 
angeordnet sind. Auf den Formkorper 61 ist ein erster Kontaktbereich 63 
aufgebracht, welcher sich uber die gesamte, dem Fahrer zugewandte Oberflache 
erstreckt und leitend mit dem Formkorper 61 verbunden ist. Der Kontaktbereich 63 
ist weiterhin mit einer Zuleitung 64 versehen, die durch den Formkorper 61 
hindurch aus dem Signalwandler 60 nach aufien gef uhrt ist. Ein zweiter, dem ersten 
gegenUberliegend angeordneter, Kontaktbereich 65 des Formkorpers 61 ist mit einer 
Zuleitung 66 leitend verbunden. Der Formkorper 61 ist mit einem isolierenden 
Material in der Art eines Gehauses umschlossen, wobei das Material im Bereich der 
die Kontaktbereiche 63 und 65 bedeckenden Wandungsbereiche 67 und 68 des 
Gehauses steif und in den ubrigen Wandungsbereichen nachgiebig ausgebildet ist. 
Somit kann ein lokal in dem ausgesteiften Bereich 68 ausgeubter Druck im 
wesentlichen gleichmaSig uber den ausgesteiften Bereich verteilt in den Formkorper 
61 eingeleitet werden. 

Im Kontaktbereich 65 und in dem steifen Wandungsbereich 67 ist eine Offnung 69 
zum Herausfuhren der mit einem MeSwandler (vergleiche die Position 32 in Figur 
6) zu verbindenden Zuleitungen 64 und 66 vorgesehen. 

Die Zellstruktur des aus einem Elastomer bestehenden Formkorpers 61 ist durch 
eine Uberlagerung zweier Strukturelemente gebildet. In den Poren 62 des 
Elastomers sind dazu Kugeln 70, bevorzugt Hohlkugeln, eingelagert, welche selbst 
kompressibel und elektrisch leitend ausgebildet sind. 

Aufgrund des Einschlusses von elastischen, kugelformigen Elementen in den Poren 
des Elastomers, bevorzugt Cellpolyurethan oder Cellvulkulan, weist der Formkorper 
6 1 eine spezielle Kompressionskennlinie 80 auf, welche in Figur 8 in schematisierter 
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Form dargestellt ist. 

Der Kurvenverlauf der Kompressionskennlinie 80 des Formkorpers (vergleiche die 
Position 61 in Figur 7), welcher beispielsweise eine kompressibel stoSverzehrende 
FuBraumauskleidung inetnem Kraftfahrzeug mit einer maximalen Energieaufnahme 
im Endverformungsbereich bildet, weist einen Anfangsbereich 81 auf, wo der 
Formkorper fein dosierbar verformt werden kann und ein im wesentlichen linearer 
Zusammenhang zwischen aufgenommer Energie E und Kompressionshub S besteht. 

Da die stoBverzehrende FulJraumauskleidung auf maximale Energieverzehrung im 
Endverformungsbereich 82 ausgelegt ist, besteht dagegen bei einem grofcen 
Kompressionshub S ein funktioneller Zusammenhang derart, dali die beim 
Komprimieren aufgenommene mechanische Energie E uberproportionaler ansteigt. 

Die Kompressionskennlinie 80 weist im Bereich der starken Kompression 82 einen 
im wesentlichen quadratischen oder exponentiellen Kennlinienverlauf auf. 

Die Erfindung beschrankt sich in ihrer Ausfuhrung nicht auf das vorstehend 
angegebene bevorzugte Ausfuhrungsbeispiel. Vielmehr ist eine Anzahl von 
Varianten denkbar, welche von der dargestellten Losung auch bei grundsatzlich 
anders gearteten Ausfuhrungen Gebrauch macht. 
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Patentanspruche 



1 . Betatigungsvorrichtung zum Ansteuern eines Antriebs-, Lenk- Oder Ver- 
zogerungsmittels eines Kraftfahrzeugs mit einem ein vom Betatigungsweg 
abhangiges Steuersignal erzeugenden Signalwandler (26; 60), dadurch 
gekennzeichnet, daB der Signalwandler (26; 60) aus einem elastisch und 
leitend ausgebildeten Formkorper besteht, der eine erste und eine zweite 
AuBenf lache aufweist, die in einem Abstand zueinander angeordnet sind, der 
versehen ist mit einem ersten elektrischen Kontaktbereich (29; 62), der sich 
uber die erste auBere Flache des Formkorpers erstreckt und einerseits mit dem 
Formkorper und andererseits mit einer ersten Zuleitung (30; 64) galvanisch 
leitend verbunden ist und einem zweiten elektrischen Kontaktbereich (29';63), 
der sich entlang der zweiten Flache des Formkorpers erstreckt und einerseits 
mit dem Formkorper, und andererseits mit einer zweiten Zuleitung (30'; 65) 
galvanisch leitend verbunden ist, wobei der elektrische Widerstand des 
Formkorpers zwischen den beiden Kontaktbereichen (29, 29'; 62, 63) vom 
Abstand der beiden Kontaktbereiche (29, 29'; 62, 63) abhangig ist, und daB 
dem Signalwandler (26, 60) ein MeSwandler (32) nachgeschaltet ist, dessen 
Eingange uber die Zuleitungen (30, 30'; 64, 65) mit dem ersten und dem 
zweiten Kontaktbereich (29, 29'; 62, 63) verbunden sind, und an dessen 
Ausgang ein Steuersignal (44) abnehmbar ist, welches von dem elektrischen 
Widerstand des Formkorpers abhangig ist. 

2. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
MeSwandler (32) eine Spannungsquelle (33) aufweist, die zwischen dem 
ersten und dem zweiten elektrischen Kontaktbereich (29; 29') eine im 
wesentlichen konstante elektrische Spannung anlegt, oder daB der MeSwand- 
ler (32) eine Stromquelle enthalt, die zwischen dem ersten und dem zweiten 
elektrischen Kontaktbereich (29; 29')einen im wesentlichen konstanten Strom 
hervorruft. 



3. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
MeSwandler (32)einenEingangsverstarker (36) enthalt, dereingangsseitig mit 
den Zuleitungen verbunden (30; 30') ist. 
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4. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1,dadurch gekennzeichnet, daB der 
MeSwandler (32) einen Analog-/Digitalwandler (37) aufweist, derdie analoge 
KenngroBe (35) als Eingangssignal aufnimmt und sie digitalisiert. 

5. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1,dadurch gekennzeichnet, daB der 
MeBwandler (32) einen Funktionsgeber (38) aufweist, der die analoge (35) 
oder die digitate KenngroBe (35') als Eingangssignal aufnimmt, und andessen 
Ausgang das mit der KenngroBe (35, 35') in eindeutigem funktionalen 
Zusammenhang stehende Steuersignal (44) abnehmbar ist. 

6. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Funktionsgeber (38) eine Differenzierstufe (40) aufweist, die die aktuelle 
KenngroBe (35, 35') und die aus dem Speicher (39) abgerufene vorherige 
KenngroBe (41) als Eingangssignale aufnimmt, und eine DifferenziergroBe (42), 
die ein Mali fur die zeitliche Anderung der KenngroBe (35) darstellt, an ihrem 
Ausgang ausgibt. 

7. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Funktionsgeber (38) ein Linearisierungsglied (43) bildet, das die KenngroBe 
(35, 35') oder die DifferenziergroBe (42) als Eingangssignal aufnimmt, und an 
seinem Ausgang ein Steuersignal (44) abnehmbar ist, das mit dem Abstand 
oder der Anderung des Abstandes zwischen den beiden Kontaktbereichen (29, 
29') in linearem Zusammenhang steht. 

8. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Funktionsgeber (38) eine erste Schwellwertstufe (47) aufweist, die die 
KenngroBe (35, 35') als Eingangssignal aufnimmt, und an dessen Ausgang ein 
Steuersignal (44') abnehmbar ist, das einen ersten Kennwert besitzt, wenn die 
KenngroBe (35, 35') groBer oder gleich ist als ein vorbestimmter KenngroBen- 
schwellwert (49), und das einen zweiten Kennwert besitzt, wenn die 
KenngroBe (35, 35') kleiner ist als der vorbestimmte KenngroBenschwellwert 



9. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Funktionsgeber (38) eine zweite Schwellwertstufe (50) aufweist, die die 
DifferenziergroBe (42) als Eingangssignal aufnimmt, und an dessen Ausgang 
ein Steuersignal (44") abnehmbar ist, das einen konstanten ersten Differenzier- 
wert besitzt, wenn die DifferenziergroBe (42) groBer oder gleich ist als ein 



(49). 
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vorbestimmter DifferenziergroSenschwellwert (51), und das einen zweiten 
Differenzierwert besitzt, wenn die DifferenziergroBe (42) kleiner ist ais der 
vorbestimmte DifferenziergroBenschwellwert (51). 

10. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Funktionsgeber (38) einen Tabellenspeicher (53) aufweist, in dem jedem 
digitalen Wert der KenngroSe (35') und/oder der DifferenziergroBe (42) ein 
entsprechender Wert des Steuersignals (44) zuordnet ist. 

1 1 . Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1 4, dadurch gekennzeichnet, daB das 
elastische Material poros ist. 

12. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der 
Formkorper (61) als kompressibel stoBverzehrende FuBraumauskleidung 
ausgebildet ist, welche bei einer Volumenkompression ihren elektrischen 
Widerstand verringert. 

1 3. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1 2, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Formkorper (61) aus einem Cellpolyurethan oder einem Cellvulkulan besteht. 

14. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB der 
Formkorper Einlagerungen, insbesondere in Form von elektrisch leitenden 
Kugeln Oder Hohlkugein (70) aufweist, welche insbesondere ebenfalls 
kompressibel ausgebildet sind. 

15. Betatigungsvorrichtung nach einem der Anspruch 1 , 20, 21 und 22, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Formkorper (61 ) eine Kompressionskennlinie (80) E = 
f (S) mit Bereichen unterschiedlicher Volumenkompression, insbesondere mit 
einem Bereich geringer Volumenkompression (81 ) und einem Bereich starker 
Volumenkompression (82) derart aufweist, daB im Bereich der geringen 
Volumenkompression ein im wesentlichen linearer und im Bereich der starken 
Volumenkompression ein iiberproportional nichtlinearer Zusammenhang 
zwischen dem Kompressionshub Sund derbeim Komprimieren aufgenomme- 
nen mechanischen Energie E besteht. 

1 6. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1 5, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Kompressionskennlinie (80) im Bereich der starken Volumenkompression (82) 
einen im wesentlichen quadratischen oder exponentiellen Kennlinienverlauf 
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aufweist. 

17. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Signalwandler (26) von einem isolierenden Material umschlossen ist, welches 
im Bereich/in den Bereichen (31,31') des ersten und/oder zweiten Kontaktbe- 
reichs (29, 29') steif ausgebildet ist, so daft ein lokal in dem ausgesteiften 
Bereich ausgeubter Druckim wesentlichen gleichmaBig uberden ausgesteiften 
Bereich (31, 3V) verteilt in den Formkorper eingeleitet wird, und in den 
ubrigen Bereichen nachgiebig ausgebildet ist. 

18. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Oberf lache des Signalwandlers in einem der Betatigungsperson zugewandten 
Bereich (26) eine Oberf lache mit erhohtem Reibbeiwert oder einer an die Sohle 
der Betatigungsperson angepaSten Ausnehmung versehen ist, so daft diese 
einen gegen seitiiche Verschiebung gesicherten Halt findet. 

19. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Formkorper aus mindestens zweiTeilformkorpern (27, 28) besteht, die in einer 
Richtung senkrecht zu einer Verbindungslinie zwischen dem ersten (29) bzw. 
dem zweiten Kontaktbereich (29') leitend ubereinander angeordnet sind, wobei 
die ElastizitStsmoduie der Materialien der Teilformkorper (27, 28) unter- 
schiedlicher groS sind, und die Teilformkorper (27, 28) entlang der Ver- 
bindungslinie unterschiedliche Ausdehnungen aufweisen, so daS ein als 
Druckpunkt bezeichneter Abstand der beiden Kontaktbereiche (29, 29') 
auftritt, an dem nur einer der beiden Teilformkorper (27, 28) im wesentlichen 
vollstandig komprimiert ist. 

20. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB Mittel 
vorgesehen sind, die die Ableitung der Anderung des elektrischen Wider- 
standes erfassen, und die bei einer schnelleren Anderung des elektrischen 
Widerstandes die Beschleunigung des Kraftfahrzeuges erhohen, so daB ein 
Kick-down Effekt erzeugbar ist. 

21 . Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB sie Teil 
einer Gruppe von mehreren Betatigungsvorrichtungen (21, 22, 23) ist, die in 
einen Gesamtformkorper (24) integriert sind, wobei die Betatigungsflachen 
(25) der drei Betatigungsvorrichtungen (21, 22, 23) in einer Oberf lache des 
Gesamtformkorpers (24) bedienbar so nebeneinander liegen, daS die 
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Betatigungsflache (25) der ersten Betatigungsvorrichtung (21) rechts, die 
Betatigungsflache der zweiten Betatigungsvorrichtung (22) in der Mitte, und 
die Betatigungsflache derdritten Betatigungsvorrichtung (23) links angeordnet 
ist. 

22. Betatigungsvorrichtung nach Anspruch 21 , dadurch gekennzeichnet, daS die 
Betatigungsgruppe in eine, den Fahrgast- vom Motorraum abtrennende 
Stirnwand eingefugt ist, wobei die drei Betatigungsflachen (25) zum Fahrer 
weisen. 
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